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El uso de colorantes reactivos para la tintura de algodón 100% en la actualidad 
es el más empleado por las características de solidez que adquieren los textiles 
luego del proceso de tintura ya que el colorante reacciona covalentemente con 
la fibra. 
El proceso de tintura con colorantes reactivos se desarrolla en tres fases: 
1.  Pretratamiento (Descrude y Semiblanco) 
2. Tintura 
3. Eliminación del colorante hidrolizado 
En esta última fase el colorante hidrolizado siempre existe en mayor o menor 
proporción,  dicho colorante hidrolizado se encuentra en dos situaciones 
distintas. 
- Hidrolizado en el agua 
- Hidrolizado en la fibra 
 
Problema 
El uso de colorantes reactivos en la Tintura de Algodón necesita 
necesariamente la eliminación del colorante hidrolizado con la finalidad de 
poder alcanzar las solideces requeridas en el textil, y para esto se debe realizar 
numerosos enjuagues lo cual implica que un alto consumo de agua, tiempo y 
energía.  
Debido a que de su correcta realización depende gran parte de la solidez que 
tendrá el género textil luego del proceso de acabado en la actualidad se han 
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desarrollado una gran variedad de productos pero al no tener un documento 
que sirva de guía para la toma de decisiones las recetas utilizadas no son las 
mas adecuadas  y varias empresas se han mantenido con los métodos 
tradicionales los cuales al no ser los más eficientes manejan problemas 
adicionales como la baja productividad ya que el tiempo y recursos invertidos en 
realizar esta fase podría ser ocupado en una nueva partida de tela. 
 
Objetivo General 
Optimizar la fase de jabonado en la tintura de algodón 100% con  colorantes 




- Determinar las variables (tiempo, temperatura, pH, relación de baño) 
que  intervienen en la realización del proceso tanto en la fase de 
tintura como en la fase  posterior a esta que se realiza con la finalidad 
de eliminar el colorante hidrolizado y alcanzar la solidez al lavado 
requerida en el textil. 
- Describir los sistemas que componen el equipo de tintura Overflow 
utilizada en el proceso. 
- Evaluar las características y propiedades de los productos que serán 
utilizados en el jabonado y de acuerdo a sus hojas técnicas realizar 




- Analizar los costos de los productos utilizados  con el fin de 
determinar sus cantidades ideales para de esta manera reducir los 
costos de producción 





En la actualidad es relevante la importancia de conservar los recursos naturales 
y al ser el agua un elemento indispensable en la tintura debemos identificar 
fases potenciales donde el ahorro de este recurso es significativo y esto nos 
lleva a determinar que el proceso posterior a la tintura, jabonado y enjuagues es 
la fase donde ocurre el mayor consumo de agua ya que aquí se consume hasta 
un 70%  del agua total gastada en el proceso de tintura con colorantes 
reactivos. 
 
Para poder optimizar esta fase es indispensable conocer el principio de como 
actúa el proceso que hace posible eliminar el colorante hidrolizado, y mediante   
la utilización de productos adecuados desarrollados para cumplir esta función 
contribuir con la optimización del proceso, reduciendo así el tiempo necesario 
para realizar esta fase, el costo de energía y lo mas importante reducir el 




Descripción del trabajo 
El propósito de la optimización de la fase de jabonado en la tintura de algodón 
100% con colorantes reactivos es obtener recetas adecuadas mediante la  
evaluación y selección de productos que se comercializan para la realización de 
esta función. 
 
Se han tomado en cuenta todo los conocimientos, estudios y experiencia que se 
ha alcanzado durante estos años de ejercer la profesión en la empresa textil 
relacionadas con la actividad.  
 
En la parte teórica el trabajo se enfoca en describir generalidades de la fibra de 
algodón, los colorantes reactivos utilizados en  la tintura de algodón , las 
variedades de productos utilizados en el jabonado, la maquinaria empleada 
para este proceso y en la parte práctica analiza en forma específica desde el 
neutralizado del baño de tintura con colorantes reactivos, el jabonado y los 
enjuagues posteriores, con la finalidad de obtener mejoras en tiempo, ahorro de 
agua y energía, y optimización de productos y procesos utilizados, obteniendo 
al final de este trabajo un análisis de costos de diferentes recetas y procesos 
realizados. 
 
Por el enfoque realizado, se propone un método de la lavado en función de la 
concentración de colorante del baño de tintura y del matiz, se espera que este 
material sea de interés para Técnicos Textiles,  y estudiantes de la carrera de 
Ingeniería Textil, ya que el optimizar la fase del proceso posterior a la tintura 
aporta soluciones que permiten aumentar la productividad de una planta de 
tintorería, disminuir costos en la fase de eliminación de colorante hidrolizado, 




Si conocemos la influencia de las variables que interfieren el proceso posterior a 
la tintura realizado para eliminar el colorante hidrolizado podremos establecer 
programas de lavado óptimos de acuerdo a la concentración de los colorantes 
utilizados en la receta de tintura y matiz del color lo que permitirá la utilización 
adecuada de los productos utilizados en el  jabonado y la reducción de costos 














The use of dye reagents for the dyeing of cotton 100% today is the most used 
by the characteristics of solidity acquired after the process of dyeing textiles 
since the dye react covalently with fiber. The process of dyeing with dyes 
reagents is developed in three phase: 
1. Pretreatment (Descrude and Semiblanco) 
2. Dye 
3.  Elimination of the dye hidrolysate 
In this last phase the dyestuff hydrolysate always exists in greater or lesser 
proportion, saying dyestuff hydrolysate is located in two situations different. 
-hydrolysed in water  
-hydrolysed in the fiber 
Problem 
The use of colouring reagents in the dyeing of cotton needs necessarily the 
elimination in order to be able to reach the light required in textile dyestuff 
hydrolysate, and this you must perform numerous rinses which implies that a 
high consumption of water, time and energy. Because of their correct 
implementation depends on much of the strength which will take textile gender 
after the finishing process currently have developed a variety of products but not 
having a document that serves as guide for decision-making used recipes they 
are not the most appropriate, and several companies have remained with 
traditional methods which not being the most efficient handling additional 
problems as the low productivity since the time and resources invested in 




Optimize the phase of soaping in 100% cotton with dyes dyeing reagents 
through of the evaluation and selection of a formula technically developed.  
Objetive Specific 
-  Determine objectives (time, temperature, pH, liquor ratio) variables that are 
involved in the realization of the process in the phase of tincture as the post-
production phase is carried out in order to eliminate the dyestuff hydrolysate and 
reach the fastness to washing required in textile 
-  Describing systems that compose the team of Overflow dye used in the 
process 
-  Assess the characteristics and properties of the products that will be used in 
soaping and agreement to their technical sheets perform the respective tests to 
determine product and process more efficient. 
-  Analyze costs of products used in order to determine their ideal quantities to 
thus reduce production costs - establish the ideal formula and the process to 
eliminate the dyestuff hydrolysate. 
Justification 
Today is relevant the importance of conserving natural resources and water 
being an essential element in the dye we must identify potential phases where 
this resource saving is significant and this leads us to determine that the process 
after the dye, soaping and rinsing phase where occurs the greater consumption 
of water since here it consumes up to 70% of the total water expended in the 
process of dyeing with dyes reagents.In order to optimize this phase is essential 
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to understand the principle of how it works the process that makes it possible to 
eliminate the dyestuff hydrolysate, and through the use of appropriate products 
developed to fulfil this function contribute to the optimization of the process, thus 
reducing the time required to complete this phase, the cost of energy and the 
more important to reduce water consumption. 
Description of the study 
El purpose of optimization of the phase of soaping in 100% cotton with dyes 
dyeing reagents is obtain recipes appropriate through the assessment and 
selection of products that are marketed for the realization of this function. They 
have been taken into account all the knowledge, studies and experience 
achieved during these years of practise in the textile company related to the 
activity. In the theoretical part focuses on describing generalities of cotton fiber, 
reactive dyes used in the dyeing of cotton, the varieties of products used in 
soaping, machinery used for this process and in the practical part analyzes 
specifically from the neutralized bath dyeing with dyes reagents, soaping and 
subsequent rinseswith the purpose of obtaining improvements in time, saving 
water and energy, and optimization of products and processes used, obtaining a 
cost analysis of different recipes and processes carried out at the end of this 
work.By the realized approach, proposes a method of washing according to the 
concentration of colorant of hue and dye bath, expected that this material is of 
interest for Technical Textiles, and textile engineering students, as optimize the 
phase of the process subsequent to the dye provides solutions that increase the 
productivity of a dry cleaning plantlower cost in the phase of elimination of 






If we know the influence of the variables interfering the process subsequent to 
the tincture to eliminate the dyestuff hydrolysate can establish optimal washing 
programs according to the concentration of the dyes used in the recipe for 
dyeing and color tint which will allow the appropriate use of products used in 







































CAPÍTULO I  
 
1. EL ALGODÓN 
 
1.1. GENERALIDADES 
 Su nombre es de procedencia árabe, al gutn, es una planta perteneciente al 
género gossypium.  Tiene el tallo verde, de altura entre 0,8 y 1,5 metros, según 
variedades y regiones; al tiempo de florecer, el tallo cambia su color del verde 
hacia el rojo; las hojas acorazonadas, de cinco lóbulos; las flores blancas o 
rojas, con manchas; su fruto es una cápsula conteniendo de 15 a 20 semillas 
envueltas en una borra muy larga y blanca. 
 
Las impurezas en el algodón pueden variar desde un 4 % a 12% del peso total 
de la fibra. 
 
Los niveles de contaminación variaran inevitablemente de país a país, incluso 
pueden variar de región a región dentro de un país dado. 
 
1.2. CONSTITUCION QUIMICA DEL ALGODON 
 
Los constituyentes de las impurezas de la fibra de algodón, no pueden ser 
fijados con exactitud ya que varían con la procedencia y las condiciones 
climatológicas habidas durante su cultivo. La composición de la fibra de algodón 







Tabla # 1 Constitución Química del Algodón 
 
Componentes de la fibra 
% del componente 
Celulosa 88,0 – 96,0 
Agua 6,0 – 8,0 
Sales minerales 0,7 – 1,6 
Proteínas  1,1 – 1,9 
Pectinas 0,7 – 1,2 
Ceras 0,4 – 1,0 
Pigmentos y motas 0,5 – 1,0 
 
 
1.3 PROPIEDADES FISICAS DE LA FIBRA DE ALGODÓN 
 




Temperatura de operación constante    °C  95,0 
Temperatura de pico con tiempo no 
Superiora dos horas °C                        
120,0 
 
Absorbencia (%)  
7 – 11 
 
Recuperación elástica (%) 
5 – 7 
 
Resistencia a la luz solar 
Buena 
 






Densidad y gravedad específica 
(% de alargamiento en el punto de ruptura) 
1,52 (g/cc) 
Punto de fusión No se funde 
Temperatura segura de planchado 425 °F   -  218 °C 
Al acercarse a la flama 
 
No se funde ni se encoge alejándose de la 
flama. 
En la flama Arde 
Al retirarla de la flama 
Continúa ardiendo con un brillo 
anaranjado 
Resistencia de las fibras (tenacidad de ruptura 
gramos /denier) 
En seco: 4,0 
En húmedo: 5,0 
Elongación (%) 
 
Seco                  3 
Húmedo            3 
Alargamiento (ruptura) 
 
Normal : 3 –7 
En húmedo: 9,5 
 
Resistencia específica 
Seco                   3,5 













1.4  PROPIEDADES QUIMICAS DEL ALGODÓN  
Tabla # 3 Propiedades Químicas del Algodón  
Efecto de los ácidos 
 
Dañada 






























El término colorante abarca todo compuesto que cuando es aplicado sobre un 
objeto, le confiere color y que mantiene sus propiedades de color por un tiempo 
prolongado.  Desde el punto de vista textil, los colorantes pueden ser 
clasificados en:   colorantes propiamente dichos, o las llamadas anilinas y 
pigmentos. 
Un colorante para uso textil es un compuesto soluble que tiene color o 
capacidad de formar color cuando es absorbido preferencialmente desde la 
solución por la fibra. 
                            
                            Soluble en agua:         Colorante 
                            Insolubles en agua:     Pigmento 
 
El color depende de los grupos cromóforos, que son la parte visible de la 
molécula coloreada, responsable de la absorción de la luz en un determinado 
rango de longitud de onda, la afinidad por la fibra es dada por el grupo 
auxocrómico, conformado por un grupo de átomos ligado al cromóforo que 
modifica la habilidad de este para absorber la luz, y por último la solubilidad en 
agua está dada por iones  
                                   
                      -SO3–Na⁺; - NH3 ⁺ Cl; - SO2–NH2⁺; O–Na⁺ 
   
La más elemental división de los colorantes es la que distingue entre naturales 
y artificiales. Los empleados actualmente en la industria textil son artificiales, en 






2.1  COLORANTES REACTIVOS 
Estos colorantes son empleados en la tintura de fibras celulósicas, mediante 
reacción química con las moléculas de celulosa.    
Encontramos dos tipos:  
-  Colorantes reactivos que forman ésteres de celulosa   
- Colorantes reactivos que forman éteres de celulosa  
Los primeros tienen anillos heterocíclicos en su molécula y su reacción se basa 
en sustitución nucleófila. 
                                                                       O-Col                        
             N  Cl          N              Cl     N     O-Col 
 
Col – NH-                       N + Col – O                   Col –NH-                              N            Col – NH-                      N +Cl      
                   
 
              N             R                            N                R                 N                R  
FUENTE: CEGARRA José. “Fundamentos Científicos  y Aplicados de la Tintura de Materiales Textiles, Universidad 
Politécnica de Barcelona, España ,1980 
        
Figura # 1 Estructura colorantes reactivos (sustitución nucleófila).  
 
De entre los segundos, unos son vinisulfónicos y otros acriloilamídicos. Su 
reacción se basa en el doble enlace -C=C- que son capaces de formar en un 
medio alcalino, adicionando núcleos.   
 
2.1.1 PROPIEDADES DE LOS COLORANTES REACTIVOS Y REACCION 
DE ESTOS COLORANTES CON LAS FIBRAS CELULOSICAS  
El valor tecnológico de los sistemas reactivos de los colorantes esta dado por 
las siguientes propiedades: 




- Fácil reactividad con la celulosa para evitar las condiciones drásticas de 
teñido.  
- Enlace covalente fuerte para resistir los tratamientos posteriores a la tintura.  
- Mínima necesidad de electrolito y fácil lavabilidad.   
- No debe ser tóxico ni producir alergias e irritaciones   
- Técnicas de fabricación simple y económica   
- Estructura molecular espacial que facilite mayor contacto con los puntos de 
reacción  de las fibras celulósicas.1 
Las propiedades características de los colorantes reactivos son las siguientes: 
 
2.1.1.1  Afinidad 
Se define como la atracción del colorante por la fibra de forma tal  que es la 
expresión cuantitativa de la sustantividad, y resulta de la diferencia entre el 
potencial químico del colorante en su estado estándar en la fibra y 
correspondiente potencial químico en el baño .La afinidad al ser expresada en 
términos de potencial  químico indica la fuerza de atracción existente entre el 
colorante y la fibra expresada como unidad de trabajo. 
 
Este concepto es equivalente a medir la fuerza o trabajo requerido para separar 
el colorante de la fibra. 
La afinidad de los colorantes reactivos depende de los grupos cromóforos y del 
sistema  reactivo. 
 
                                                          




En el proceso de tintura, las moléculas de colorante en solución tienen una 
tendencia a  ocupar el mayor volumen disponible, presentándose un estado de 
alto desorden  molecular (aumento de la entropía). Cuando las moléculas de 
colorante penetran en la fibra éstas entran a un estado de menor desorden, 
para lo que requieren de una fuerza  externa que les permita realizar el cambio 
de estado, la cual es llamada afinidad.  
 
La afinidad reviste una importancia decisiva para el rendimiento de fijación ya 
que la  elevada reactividad proporciona un gran rendimiento de fijación sólo si el 
colorante no  queda por debajo de un determinado límite de afinidad.  
 
A mayor afinidad del colorante por la celulosa, mayor es el grado de porcentaje 
de  colorante que es absorbido por la fibra bajo las condiciones dadas en el 
proceso de tintura y mejor será el grado de fijación. Por lo tanto existen 
colorantes reactivos con baja afinidad por la celulosa, donde la fijación y el 
poder tintóreo de los colorantes  reactivos no se altera. 2 
 
2.1.1.2  Sustantividad. 
Se define como la propiedad que presentan los colorantes de ser   absorbidos 
por la celulosa y su resistencia a la desorción, debido a la energía de unión 
entre fibra y colorante, está medida por la denominada sustantividad del 
colorante por  
 la fibra . Es decir, la afinidad es la medida del grado de sustantividad que 
presenta el colorante por el material, pero antes de la fijación de ésta a la 
estructura de la fibra. 
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El concepto de sustantividad también puede referirse a la descripción cualitativa 
de la afinidad, expresada como el nivel de atracción entre los aniones 
portadores de color presentes en el baño y las fibras celulósicas no iónicas.  
 
La alta sustantividad de los colorantes o la buena afinidad por la fibra es un 
requisito previo para una eficiente tintura por agotamiento con colorantes 
reactivos, porque de no  ser así el género capta muy poco colorante quedando 
la mayor parte de este en el baño, siendo por tanto casi imposible conseguir 
tonos medios y oscuros con colorantes que no tienen sustantividad por el 
material.  
 
Esta propiedad es un criterio fundamental para los procedimientos de tintura por 
agotamiento, en los que solamente pueden emplearse colorantes de media a 
elevada sustantividad, debido a que esta está estrechamente relacionada con el 
coeficiente de difusión, donde un elevado coeficiente motiva una baja 
sustantividad y viceversa.  
 
El poder de difusión reviste una importancia decisiva para la buena eliminación 
por el lavado del porcentaje de colorante no fijado. Bajo estos criterios pudiera 
parecer a simple vista que se trata simplemente de aumentar la sustantividad, lo 
cual puede  conseguirse dentro de ciertos límites, agregando mayores 
cantidades de sal, pero esto simplemente no es suficiente, ya que con esto 
también disminuye la facilidad de eliminar el colorante no fijado, durante el 
lavado posterior en la etapa final del proceso general de tintura.  
 
Se tienen entonces dos compromisos, uno conseguir una alta sustantividad bajo 
las condiciones de tintura y otra retener una baja sustantividad para los 




Para que un colorante sea sustantivo a la celulosa, ha de reunir las siguientes 
condiciones necesarias, las cuales están basadas en varias teorías sobre 
sustantividad. 
-  La molécula de colorante debe estar orientada linealmente:  
Si la celulosa posee una cadena molecular, y a su vez el colorante tiene 
orientada su  molécula en una dirección, la unión entre dichas moléculas será 
más efectiva en este caso, ya que las valencias residuales actuarán en el 
sentido de hacer más intima y fija  esta unión.  
- Los núcleos aromáticos deben estar en posición coplanar: 
 En este punto se presenta con gran influencia el efecto denominado 
impedimento estérico, por lo tanto, los núcleos aromáticos tales como los 
triazínicos, diazínicos, bencénicos, naftalénicos, etc. Que se presentan 
generalmente en los colorantes reactivos, deben encontrarse en un mismo 
plano, para que la coplanaridad facilite la unión entre colorante – fibra.  
-  La molécula de colorante debe contener grupos capaces de formar 
enlaces de hidrógeno.   
Los tipos de fuerzas que actúan entre moléculas, entre iones y entre moléculas 
e iones, son fuerzas electrostáticas como el puente de hidrógeno, en el cual un 
átomo de hidrógeno actúa como puente entre dos átomos electronegativos (F, 
O, N) mediante un enlace covalente. De este modo entre las moléculas de 
colorante y la celulosa se establece una unión por medio de enlaces de 
hidrógeno.   Dependiendo del colorante, este se puede unir a la celulosa a 
través del hidrógeno del grupo hidroxílico o por medio  del oxígeno del grupo 
hidroxílico.3  
 
Los grupos capaces de formar puentes de hidrógeno con la celulosa, se 
encuentran en las moléculas de los colorantes reactivos y son denominados 
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grupos auxócromos, los cuales tienen la característica de aportar electrones y 
son los responsables de producir  sales débiles fácilmente solubles. Los grupos 




     Tabla # 4  Grupos Auxócromos más comunes 
 
Hidroxilo     - OH 
Amino         - NH 2 - 
Imino          - NH -   
Nitrogeno    - N - 
Carboxilico    C =  
 
                      O - H 
 
Fuente: RAIMONDO Costa Mirko; Las fibras Textiles y su tintura: Quimica Textil;  Lima – Perú; 
pág. 91 
 
-   La existencia de un sistema conjugado de dobles enlaces: 
Aumentando el número de dobles enlaces conjugados en la molécula de 
colorante, éste  aumenta la sustantividad, ya que aumentan las valencias 
residuales del mismo.  
Estos grupos se encuentran en la molécula del colorante y son denominados 
grupos cromóforos, los cuales son los responsables de la coloración de la 
molécula y tienen la  característica de contener un sistema conjugado de uno o 
varios enlaces.    




Tabla # 5  Grupos Cromóforos  
AZO                -N=N-        
Paraquinona                                                                                                                                                                                          Tiocarbonilo     C=S 
                           O  
Nitro          -N 
                          O             
Nitroso            -N=O 
 
Etilénico   -C=C- 
Carbinol         
                     C=O 
Azometilo   
 
Disulfuro          -S=S- 
 
- Que los enlaces de hidrógeno estén separados entre sí una distancia 
igual a 10.3 A o múltiplo de ésta: 
Para que exista sustantividad, es necesario que el colorante posea dos puntos 
de enlace  en su molécula, debido a que a mayor número de enlaces de 
hidrógeno más fuerte es su unión.  
Y además que dichos puntos de enlace están situados entre sí a una distancia 








hidrógeno; por lo que los  grupos auxócromos de la molécula de colorante 
deben estar a esta misma distancia.  
-  La presencia de un número mínimo de grupos solubilizantes: 
Los grupos solubilizantes son de carácter iónico y confieren solubilidad al 
colorante, aumentando la afinidad por la fase acuosa, de tal manera que al 
aumentar aquellos grupos aumenta la afinidad por el agua y disminuye la 
sustantividad por la fibra. Esto se explica, porque tales grupos dan un carácter 
más electronegativo a la molécula y puesto  que la celulosa, en estado húmedo, 
está cargada negativamente, existe una repulsión  entre colorante-fibra que 
reduce la sustantividad. 
De estos grupos depende la solubilidad en agua de los colorantes, por lo que 
debe haber  un número proporcionado de estos. Lo más comunes son: 
Tabla # 6 Grupos Solubilizantes  
SULFONICOS CARBOXILICOS 
-SO3 (-) H (+) -COO (-) H (+) 
Fuente: RAIMONDO Costa Mirko; Las fibras Textiles y su tintira: Quimica Textil;  Lima – Perú; 
pág. 95 
 
2.1.1.3  Reactividad. 
La principal cualidad de un colorante reactivo es su reactividad, la cual depende 
de la influencia activadora del grupo reactivo. Para poder indicar en una escala 
unitaria la reactividad de un colorante se ha introducido  la determinación 
analítica de la cantidad de colorante que reacciona en medio alcalino.  
Como medida de la reactividad se emplea la constante de hidrólisis, que se 




para algunos tipos colorantes, la constante de hidrólisis no se puede relacionar 
con la constante de reacción. 4 
La reactividad determina la velocidad de fijación de los colorantes, por tanto, 
esta velocidad para los colorantes con grupo reactivo unitario, debería ser 
teóricamente casi igual. Sin embargo la constitución radical del colorante puede 
influir sobre la reactividad del grupo reactivo y por ende, sobre la rapidez de 
fijación del colorante. 
El grado de rendimiento reactivo (porcentaje de colorante fijado en la fibra en 
relación a la oferta total) depende fundamentalmente de la reactividad, de la 
cantidad de posibilidades de reacción en la molécula y de la posición de los 
radicales reactivos  
Una posible clasificación de los colorantes, es de acuerdo a su reactividad, en 
donde una reactividad alta significa una menor necesidad de energía para que 
se dé la reacción  
De esta manera, la fijación del colorante a la fibra se logra mediante un 
equilibrio entre la temperatura de tintura y/o el álcali empleado, es decir, con 
temperaturas bajas y / o débiles. Por eso una posible clasificación de los 
colorantes reactivos sería colorantes para la tintura en frío, a temperatura media 
y en caliente. 
El agregado de álcali, según su naturaleza química y concentración, produce 
sobre  todo en el caso de los colorantes sumamente reactivos, una hidrólisis al 
átomo móvil del grupo reactivo. Sin embargo seleccionando el álcali se puede 
alcanzar una estabilidad suficiente incluso para colorantes altamente reactivos.  
Para tinturas por agotamiento es indispensable una elevada sustantividad, que 
se  
controla mediante una adecuada dosificación , deseándose así mismo una 
elevada  reactividad , la cual sin embargo puede quedar notablemente 
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influenciada por el empleo  de álcali fuerte y elevada temperatura , pudiéndose 






















FUENTE: PETER Erick; colorantes reactivos; Ecotextil: vol. 8: Nro 43; pág. 67  
 
2.1.1.4   Poder de Difusion  
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Otro de los factores que influyen en la cinética de reacción de los colorantes 
reactivos es la difusión. Los colorantes que se fijan   rápidamente han de 
poseer, un elevado poder de difusión, es decir que, en el breve tiempo que se 
dispone para la fijación, los colorantes deben difundirse con la mayor celeridad 
posible por el interior de la fibra, con el fin de alcanzar los puntos y zonas de  la 
molécula de celulosa susceptibles de entrar en reacción. Las propiedades de 
difusión de los colorantes se encuentran en estrecha dependencia con la 
sustantividad, y por tanto, con la facilidad de eliminación del hidrolizado.  
Cuanto más intensa es la difusión y menor la sustantividad del colorante 
hidrolizado, tanto más fáciles de lavar resultan las tinturas y sobre todo, los 
estampados.6 
 
2.1.2 PARAMETROS DEL PROCESO DE TINTURA. 
El agotamiento del colorante sobre la fibra se produce por varios factores, los 
cuales si no son controlados adecuadamente causan hidrolisis de colorante es 
decir un porcentaje mayor de colorante que en el proceso posterior deberá ser 
eliminado 
2.1.2.1  INFLUENCIA DE LA AFINIDAD. 
Al ser la fuerza de atracción del colorante por la fibra, también se manifiesta en 
el comportamiento del colorante hidrolizado, La fibra teñida contiene una parte 
de colorante combinado con la celulosa y otra de colorante hidrolizado 
adsorbido, la fibra atraerá a este segundo con mayor fuerza mientras mayor sea 
la atracción en el baño de tintura, y los residuos que por acaso quedaren en la 
fibra pueden quitarse fácilmente con el lavado después de teñir. 
“La afinidad de los colorantes disminuye a medida que se eleva la temperatura”7 
                                                          
6




2.1.2.2  INFLUENCIA DE LA RELACION DE BAÑO 
Mientras más grande es la relación de baño menor es la cantidad de colorante 
que es adsorbido por la fibra antes de añadir el álcali y es mucho más despacio 
el ingreso del colorante luego de la adición.  Aumentar la relación de baño 
implica disminuir los agotamientos principalmente de los colorantes de baja 
afinidad como los diclorotriacina, y provoca variaciones de intensidad y de matiz 
2.1.2.3 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA 
A medida que aumenta la temperatura, aumenta la energía cinética de las 
moléculas colorantes, provocando una caída en la sustantividad, desplazando 
así el equilibrio hacia la fase acuosa. Unas temperaturas mayores provocan un 
aumento de hidrólisis y una menor sustantividad y por tanto, una caída en la 
fijación.  
El agotamiento del baño de tintura aumenta cuando se disminuye la 
Temperatura y la velocidad de la tintura disminuye al disminuir la temperatura.  
Al elevarse la temperatura el equilibrio sustantivo se desplaza hacia el agua, por 
lo que solo mediante una adición de sal se logra establecer una proporción 
favorable. 
Las altas temperaturas reducen la sustantividad y obligan en compensación a 
aumentar la cantidad de sal. 
2.1.2.4  EFECTO DE LA CONCENTRACION DE ELECTOLITO 
Como electrolito se utiliza cloruro de Sodio (NaCl) ó Sulfato de Sodio (Na2SO4), 
la adición de estos productos aumentan la sustantividad de los colorantes,  
mejorando su rendimiento y fijación. 
Al elevarse la sustantividad, el equilibrio sustantivo se desplaza cada vez más a 
favor la fibra y se acelera su establecimiento. También el posterior montaje del 
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colorante tras la adición de electrolito transcurre con mayor rapidez cuando ésta 
se aumenta, de modo que el colorante abunda menos en la fase acuosa y por 
tanto se hidroliza menos. 
Además los procesos de enjuague y lavado deberán ser intensos ya que una 
completa eliminación del hidrolizado solo es viable después de suprimido el 
electrolito del sistema de lavado. 
A mayor intensidad del proceso tintóreo, se precisan mayores concentraciones 
de electrolito, entonces se puede decir que cuanto mayor es la cantidad 
utilizada de electrolito, tanto menos será la cantidad necesaria de colorante . 
El trabajo necesario para preparar y diluir grandes cantidades de electrolito 
puede resultar muy costoso. 
 
2.1.2.5 INFLUENCIA DEL ALCALI 
Para ajustar el pH a un valor favorable para cada temperatura de tintura, es 
usual la ayuda de álcalis como soda cáustica, carbonato o bicarbonato de 
sodio, carbonato trio disódico y sus mezclas . Sin embargo es siempre 
conveniente elegir el mismo álcali y si es posible una baja temperatura que sea 
fácil de ajustar y de mantener constante. 
En la práctica, para evitar la hidrólisis del colorante en solución, se usan álcalis 
débiles y se prolonga el tiempo de reacción a una temperatura constante. 
La cantidad de álcali necesaria depende de la intensidad de tintura y de la 
proporción del baño, ya que así se puede establecer una adecuada relación 
entre la cantidad de colorante y la de álcali, de este modo lograr siempre la 





2.1.2.6 INFLUENCIA DEL PH. 
La etapa de absorción de algunos colorantes reactivos se realiza a pH neutro 
puesto que la elevación del pH produce la reacción del colorante con la fibra o 
con el agua, y si el colorante no está aún adsorbido en la fibra, se incrementa la 
hidrólisis. 
Se ha observado que al aumentar el pH cuando excede de 11 y al mismo 
tiempo, al combinar este efecto con la temperatura se produce una disminución 
de adsorción además de una mayor hidrólisis. 
2.1.2.7 EFECTO DEL TIEMPO DE TINTURA 
El tiempo de tintura debe adaptarse en función de alcanzar la fijación completa 
considerando la temperatura de teñido y el tipo de álcali. 
El tiempo de tintura está limitado hacia abajo en el sentido de que si el proceso 
de montaje y fijación es demasiado rápido, las tinturas fácilmente pueden 
resultar desiguales. Lo cual deberá evitarse siempre, pues el colorante fijado ya 
no podrá igualarse y las tinturas deberán ser  desmontadas o sobretinturas, si 
se desea corregirlas8 
2.1.3 REACCION QUIMICA DE LOS COLORANTES REACTIVOS CON LAS 
FIBRAS CELULOSICAS. 
Reacción de Fijación 
      Cel – CH2 – OH + Colorante – X               Cel – CH2 – OH + Colorante – H 
  
           Celulosa                      Colorante                                       Fibra Tenida                    Acido 
                                                  Reactivo  
X= Grupo reactivo   
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2.1.3.1  Absorción 
Absorción del colorante por la fibra, en un medio neutro y con adición de 
electrolito, seguida de una absorción en medio alcalino. En el proceso de la 
absorción el colorante se difunde hacia el interior de la fibra, donde es atrapado 
por las cadenas moleculares celulósicas. Estos colorantes son escasos en 
afinidad pero poseen un elevado coeficiente de difusión.  La etapa de absorción 
se da en baño de  pH  neutro. A la elevación de pH  aumentaría la cantidad de 
colorante que reaccionaría con el agua y sería menos lo que fuera absorbido 
por la fibra.  Los electrolitos influyen en el agotamiento de estos colorantes. La 
cantidad de sal a utilizar se relaciona con la concentración de colorante en el 
baño. La temperatura del baño es inversamente proporcional al agotamiento del 
colorante.  El tipo de fibra condiciona también el proceso de absorción. 
 
2.1.3.2   Reacción 
Reacción del colorante con los hidroxilos de la celulosa y del agua en medio 
alcalino. La reacción que se da entre el colorante y el agua es de la forma 
siguiente: 
 Colorante – Cl + OH - = Colorante – OH + Cl – 
 La reacción del colorante con la fibra sería: 
 Colorante – Cl + Cel - O- = Colorante – O – Cel + Cl -    
 La velocidad de reacción del colorante con la fibra es varios cientos de veces 
mayor que la velocidad de reacción del colorante con el agua. Diferencia ésta 
que aumenta al aumentar la concentración de colorante en el agua, y disminuye 
al aumentar el agotamiento del colorante. Producen matices de coloreado muy 
vivos y brillantes. 
  
2.1.3.3   Eliminación del Colorante Hidrolizado 
La última etapa de la tintura consiste en la eliminación del colorante hidrolizado, 




proporción. De acuerdo con la fase final, dicho colorante hidrolizado se 
encuentra en dos situaciones distintas. 
 
- Se halla disuelto en la fase acuosa, con lo cual su eliminación 
         se reduce al vaciado del baño de tintura. 
- Y al lavado con agua para extraer la solución intermicelar de la fibra con 
el arrastre consiguiente del colorante. 
 
Esta última etapa se considera como etapa controlante del proceso ya que las 
restantes etapas suelen desarrollarse en forma suficientemente rápida como 
para no interferir considerablemente en dicho proceso. 
 
La difusión más lenta se produce en el interior de la fibra ya que el colorante 
deberá vencer las barreras físicas constituidas por las propias cadenas 
macromoleculares que constituyen la estructura interna de la fibra. 
Por todo ello, el fenómeno de la difusión de los colorantes se verá representado 
por la concentración de colorante sorbido en intervalos de tiempo concretos, lo 
que permitirá asumir que el seguimiento del fenómeno de difusión podrá 
realizarse mediante la determinación de la concentración de colorante que hay 




2.1.3.4   Hidrolisis 
Literalmente significa destrucción, descomposición o alteración de una 
sustancia química por el agua.  Los colorantes pueden sufrir hidrolisis alcalina o 




Según la estructura química del grupo reactivo, se  pueden dar dos 
mecanismos de reacción:  
- Sustitución nucleófila, en el caso de los grupos reactivos aromáticos 
- Eliminación y adición nucleófila, en el caso de los grupos reactivos 
alifáticos   
En ambos casos entran en competencia dos reacciones 
1 Alcohólisis: colorante + fibra → colorante fijado en la fibra. 
2 Hidrólisis: colorante + agua → colorante hidrolizado, que debe ser eliminado 
después de la tintura mediante lavado (reacción no deseada).   
          






Figura # 4  Eliminación y adición nucleófila, en el caso de los grupos 
reactivos alifáticos 
 
2.1.3.4.1 Factores por los cuales se produce la hidrólisis alcalina.  (Colorantes 
Vinilsulfona). 
- Exageradas condiciones de fijación (excesivo tiempo de fijación y/o pH y/o  
temperatura) 
-   Lavado a temperaturas demasiado altas (>70°C), antes de que todo el álcali 
para la fijación haya sido enjuagada. 
 -   Post-mercerizado de géneros teñidos. 
-   Repetidos lavados con detergentes convencionales a temperaturas >60°C.9 
 
2.1.3.4.2 Factores por los cuales se produce la Hidrólisis Acida.    (Colorantes 
monofluortriazina).  
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-  Descuido en la neutralización al mercerizar. 
-  Uso de ácidos demasiados fuertes como catalizadores en el acabado. 
- Aplicación de suavizante bajo condiciones inusualmente ácidas. 
- Sudor ácido.  
- Materiales de empaque (PVC) que bajo la influencia de calor y luz, 
liberan ácidos  durante el almacenaje de los géneros. 
- Descuido durante el enjuague, como es la utilización de agua 
ligeramente ácida o agua desmineralizada. 7 
 
2.2 PROPIEDADES DE LOS COLORANTES 
REACTIVOS 
 






2.2.1  SOLUBILIDAD 
Es la mayor cantidad de soluto (gramos de sustancia) que se puede disolver en 
100gr. De disolvente a una temperatura fija, para formar una disolución 
saturada de cierta cantidad de disolvente 
Las sustancias no se disuelven en igual medida en un mismo disolvente. Con el 
fin de poder comparar la capacidad que tiene un disolvente para disolver un 
producto dado, se utiliza una magnitud que recibe el nombre de solubilidad. La 
capacidad de una determinada cantidad de líquido para disolver una sustancia 
sólida no es ilimitada. Añadiendo soluto a un volumen dado de disolvente se 
llega a un punto a partir del cual la disolución no admite más soluto (un exceso 
de soluto se depositaría en el fondo del recipiente). Se dice entonces que está 
saturada. Pues bien, la solubilidad de una sustancia respecto de un disolvente 
determinado es la concentración que corresponde al estado de saturación a una 
temperatura dada. 
La solubilidad depende de la temperatura; de ahí que su valor vaya siempre 
acompañado del de la temperatura de trabajo. En la mayor parte de los casos, 
la solubilidad aumenta al aumentar la temperatura. Se trata de procesos en los 
que el sistema absorbe calor para apoyar con una cantidad de energía extra el 
fenómeno la solvatación. En otros, sin embargo, la disolución va acompañada 
de una liberación de calor y la solubilidad disminuye al aumentar la temperatura. 
 
2.2.2  PORCENTAJE DE AGOTAMIENTO. 
Un valor de Agotamiento alto para un compuesto colorante particular quiere 
decir que un nivel bajo del colorante consumido permanece en el eﬂuente 
después de que el proceso de tinción está completo, en tanto que un valor de 
Agotamiento bajo quiere decir que un alto nivel del colorante consumido 





2.2.3 PORCENTAJE DE FIJACION.  
El Valor de Fijación de un  colorante reactivo es una medida del grado de 
enlace covalente con el sustrato basado en el colorante originalmente absorbido 
durante el proceso de tinción. Una Fijación de 100 % quiere decir que el100 % 


























CAPÍTULO III  
 
3. PRODUCTOS UTILIZADOS EN LA FASE DEL JABONADO 
El objetivo principal de realizar un proceso de lavado posterior a la tintura es 
principalmente eliminar el  colorante hidrolizado, para lo cual deben tenerse en 
cuenta factores como: el auxiliar (producto químico), agua (abundante), 
temperatura pH, tiempo. 
La ausencia o el manejo inadecuado de cualquiera de estos factores implicaría 
un  proceso ineficiente que tomaría más tiempo en realizarse y con mayor gasto 
de agua.  
El hecho de trabajar con temperaturas variadas durante el proceso de lavado, 
permite evitar un posible sangrado del colorante en los procesos posteriores,  
ya que es este factor el que facilita la remoción del  colorante hidrolizado 
residual que está débilmente adherido al sustrato.  
En cuanto al auxiliar a utilizar en el lavado, se recomienda que no sea un 
detergente,  puesto que este producto sólo remueve el colorante hidrolizado, 
suspendiéndolo en la fase acuosa. En este momento es probable que se 
produzca un equilibrio de masa entre el colorante en suspensión y una porción 
de éste que trata de redepositarse nuevamente  sobre la fibra de manera 
dispareja, lo cual puede provocar desigualdades de la tintura y afectar el matiz.  
Generalmente el ácido sulfónico es la base con la cual se elaboran  este tipo de 
detergentes. 
Siguiendo  un proceso de neutralizado con sosa o trietanolamina, lo que genera 
un pH alcalino entre 8 y 8.5, el cua l es el medio propicio para que el colorante 
hidrolizado vuelva a ser sustantivo por el sustrato y así, permitir una 
redeposición de éste sobre la tela en forma desigualada. 10 
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3.1. CLASIFICACION Y ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS 
PRODUCTOS UTILIZADOS PARA ELIMINAR EL 
COLORANTE HIDROLIZADO. 
 
3.1.1.   DETERGENTES 
Un detergente se define como un “agente  limpiador”. Debe reunir las siguientes 
características:  
- Humectar con facilidad el material a lavar,  
- Eliminar la suciedad (bien sea por reacción química, emulsificación, 
suspensión mecánica o varias de estas acciones en conjunto)  
- Impedir que la suciedad se deposite de nuevo en los tejidos antes de 
eliminarla.  
Las sustancias que hacen descender la tensión superficial del agua u otro 
líquido o la  tensión interfacial entre dos líquidos se conocen como “agentes de 
superficie activa” o “agentes tensoactivos”. Dentro de estos términos están 
comprendidos no sólo los “detergentes” sino los “humectantes”, 
“emulsionantes”, “dispersantes”, etc. Así pues,  todos los detergentes son 
agentes tensoactivos pero hay que tener en cuenta que no  todos los 
compuestos tensoactivos son detergentes  
En general, todos los detergentes deben contar con los siguientes requisitos: 
remoción, dispersión y suspensión .Los detergentes tipo “jabón” presentan 
desventajas de orden técnico que fueron fundamentales para el desarrollo de 
los detergentes sintéticos, las cuales son:   
- Precipitación en aguas duras “cortado de jabón”. 
- En soluciones ácidas se descomponen dando ácidos grasos insolubles.  
Los detergentes sintéticos fueron creados con el fin de obtener una acción 
similar a la de  los detergentes jabonosos por medio de moléculas de cadena 




Muchos de estos detergentes sintéticos tienen la ventaja de que sus sales de 
Calcio son lo suficientemente solubles como para permitir su uso en aguas 
duras, o no dan sales por no ionizar, o pueden emplearse en soluciones ácidas 
sin dar compuestos insolubles.  
Todas las moléculas de un agente tensoactivo están constituidas de dos partes, 
en el caso de los jabones, el grupo hidrofóbico está formado por una larga 
cadena hidrocarbonada derivada del ácido graso y el grupo hidrofílico está 
formado por el grupo ácido del ácido graso en el cual el átomo de hidrógeno ha 
sido remplazado por un átomo de sodio u otro metal. En contraste con los 
jabones, los detergentes sintéticos contienen el grupo carboxílico (COONa), en 
cambio contienen otros grupos hidrofílicos distintos unidos bien sea a las 
mismas cadenas hidrocarbonadas abiertas (productos alifáticos) o con grupos 
bencénicos (productos aromáticos) o mezclas de ambos  
Estos detergentes pueden clasificarse en tres grupos generales, de acuerdo a 
su manera de ionizar en solución como: aniónicos, no iónicos y catiónicos.  
 
 
3.1.1.1.  Aniónicos. 
Los detergentes son aniónicos si su propiedad tensoactiva se determina por la 
molécula del anión , como los de fórmula general “R” SO Na , donde “R”, 
cadena hidrocarbonada larga, es el anión determinado (-)  
En este grupo quedan clasificados además de los detergentes “tipo jabón”:  
- Alcoholes grasos sulfonados o sulfatados. 
- Alcoholes secundarios sulfonados. 
- Aceites sulfonados . 
- Sulfatos de alkil-aril. 
El nombre “aniónicos” de estos compuestos se debe a que en solución se 
ionizan en dos partes; la parte iónica más fuerte, cargada negativamente, es el 




En agua el átomo de sodio adquiere una carga eléctrica positiva y se convierte 
en el  catión y el resto de la molécula, que comprende la cadena hidrofóbica 
hidrocarbonada, adquiere una carga negativa y ésta se convierte en el anión 
La mayoría de agentes de superficie activa que se encuentran en el mercado 
son de este tipo, que además incluye la mayoría de detergentes sintéticos. Es 
conveniente anotar que las pequeñas diferencias en la estructura de los 
agentes de superficie activa afecta profundamente su comportamiento, por 
ejemplo los sulfatos de alcoholes en los que el grupo sulfato está localizado al 
final de la cadena hidrocarbonada son excelentes detergentes. Los compuestos 
en los cuales este grupo está situado cerca del centro de la cadena tienen poco 
valor como detergentes pero en cambio son poderosos humectantes 
 
3.1.1.2.  No Iónico  
Estos compuestos no ionizan en solución y por lo tanto no adquieren ninguna 
carga y todo el bloque de la molécula actúa como ingrediente activo de limpieza  
Los más empleados son los ésteres alquil aril poliglicólicos, los aductos co-
polímeros de óxido de etileno y propileno, los alcoholes grasos etoxilados y 
propoxilados (biodegradables).  
- Por la misma razón, no pueden reaccionar con los ácidos y aún en soluciones  
fuertemente ácidas, lo mismo con las bases .   
- Además son compatibles con otros compuestos aniónicos y catiónicos 
pudiendo  usarse con unos u otros, mientras que los aniónicos y catiónicos no 
son compatibles  entre sí y dan precipitados o compuestos que interfieren o 
perjudican sus propiedades.  
- Los compuestos no iónicos forman menos espuma que los otros agentes de 
superficie activa.  
Los detergentes no iónicos son pastas pesadas o líquidas y no pueden ser 




Existe además otro tipo de agente de superficie activa, también empleado en la 
formulación de detergentes llamados compuestos Zwitteriónicos y que se 
caracterizan por poseer en su molécula centros positivos y negativos que se 
encuentran internamente balanceados y así como los tensoactivos no iónicos, 
la molécula completa actúa como agente activo de limpieza , un ejemplo de 
este tipo de agente es el 3- ( N , N – dimetil –  N – hexadecilamonio) propano – 
1- sulfonato 
 
3.1.1.3.  Catiónico  
En esta clase de compuestos el grupo hidrofóbico forma parte del ión positivo. 
Ej: C9H19 (OCH2CH2)OH Nonilfenol oxietilénico  
Los detergentes no iónicos tienen muchas ventajas:  
- Puesto que no contienen grupos ionizables, no pueden formar sales como los 




Son aquellos que tienen en su molécula centros positivos y negativos y pueden 
asumir tanto la característica iónica positiva o negativa, dependiendo del pH del 
medio de  disolución  
Los elementos más comunes de esta clasificación son: grupo amino y 
carboxi(combinados) , grupo amino y éster sulfónico , grupo amino y ácido 
alcanosulfónico , amino y ácido d sulfónico , varias combinaciones ( H+OH-) , 
etc. Un ejemplo de este tipo es la sal sódica del 3 dodecilamino propiónico  
 
3.1.1.5. Quelatos 
Algunos de  estos productos son a base de (EDTA) etilendiaminotetracético , 
los cuales causan un  grave problema al secuestrar parte de l complejo metálico 




naturaleza química en su estructura la  ftalocianina, la cual se presenta como un 
complejo cúprico , que al desprender iones de  cobre, éstos son fácilmente 
secuestrables por el EDTA , causando un viraje en el matiz  del color, 
generando un tono diferente al que originalmente se deseaba . No obstante 
aquellos colorantes que tienen en sus estructuras químicas al Níquel, son 
mucho más  estables a los cambios de matiz  
Estos productos a base de (EDTA),  NO SE RECOMIENDAN utilizar ni para el 
proceso de tintura, ni como producto auxiliar en el proceso posterior de lavado .  
Los productos  utilizados y recomendados como auxiliares, a nivel industrial, 
consisten en una mezcla de acrilatos y fosfonatos, que permiten una remoción 
del colorante hidrolizado y que al mismo tiempo evitan la redeposición de éste 
sobre el sustrato.  
Este tipo de productos frente a los detergentes convencionales difieren en que 
cumplen con doble función (secuestrante-dispersante) , el cual no genera 
espuma, es amigable con el medio ambiente , puesto que no produce 
contaminación. 
 
3.1.1.6. Secuestrante Dispersante 
En la actualidad existen otro tipo de productos con ciertas propiedades que 
contribuyen a la  obtención de un buen lavado, sin presentar los inconvenientes 
propios de los detergentes como son la posibilidad de que el colorante 
hidrolizado se redeposite en forma desigual  sobre la fibra debido a que el 
medio en el que se encuentra se vuelve apto para que el colorante hidrolizado 
sea de nuevo sustantivo por el sustrato.  
Estos productos fijan con formación de complejos (enmascarando) los iones 
metálicos  multivalentes contenidos en soluciones acuosas, de modo que no 
muestran su  comportamiento típico.  11 
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Además realizan una acción que facilita la dispersión de las partículas en un 
dispersante  (por lo general agua) y se incrementa la estabilidad de la 
dispersión.   
También poseen una propiedad que está estrechamente ligada al poder 
dispersante, ya que protege del apelmazamiento (coagulación) a las partículas 
en dispersión coloidal.  Esta acción es conocida como coloide protector.  
Todo el acabado se basa en una buena penetración de los baños (acción 
humectante), así como en una buena acción dispersante y secuestrante. Sólo 
bajo estas condiciones puede contarse con un tratamiento previo, una tintura o 
un acabado eficaz.  
La composición de este tipo de productos se basa en una mezcla de 
policarboxilato y fosfonato que le dan una apariencia de líquido transparente, 
casi incoloro, ligeramente viscoso.  
Estos productos poseen un carácter aniónico y son estables a los ácidos, álcalis 
y  electrolitos, a las concentraciones usuales de la práctica. Además son 
totalmente  estables a la hidrólisis incluso bajo condiciones de tintura a alta 
temperatura. Este tipo  de productos pueden presentar una buena fijación de 
complejos frente a los  alcalinotérreos (Ca++, Mg++) y iones de metales 
pesados (Fe3+, Cu++, Mn++) incluso en medio fuertemente alcalino (pH 12).  
Pueden fijar las sales endurecedoras molestas que alterarían la igualación, la 
solubilidad y la eliminación por lavado de distintas clases de colorantes, así 
como la estabilidad del baño.  12 
Además no atacan los colorantes con metal fijado por complejos, tales como 
1:1; 1:2 así como algunos colorantes reactivos y directos.  La solidez a la luz y 
las tonalidades  de los mismos se mantienen inalteradas.*   
                                                                                                                                                                           
 
 





Al poseer excelentes propiedades dispersantes, se intensifica la acción de los  
tensoactivos en el proceso de lavado y jabonado, mejorando sinérgicamente los 
efectos  detergente y dispersante.    
En el jabonado posterior de tinturas reactivas, pueden favorecer la eliminación 
por lavado del hidrolizado.  
Estos productos pueden ser compatibles con otros auxiliares aniónicos y no 
iónicos y no  presentan tensoactividad por lo que no producen espuma. Además 
con ellos no se altera  la biología de las aguas residuales.  
 En conclusión estos productos se caracterizan por:  
- Un efecto sinérgico con tensoactivos  
- Una notable acción dispersante  
- Un efecto secuestrante 
- Un elevado poder fijador de complejos frente a iones de Calcio, Magnesio, 
Hierro,    Cobre y Manganeso, sin destruir los complejos colorante metal. 
 - Exención de espuma (al no ser tensoactivos). 
- Estabilidad a la hidrólisis, incluso en procesos a alta temperatura. 
- Escaso contenido de electrolitos (por tanto, sin problemas ni destrucción de 
sistemas dispersos).  
- Estabilidad a los electrolitos. 
- Estabilidad frente a oxidantes y reductores.  
- Resistencia frente a ácidos y bases, manteniendo la eficiencia.   
Con las propiedades dispersante y formadoras de complejos se mejora la 
penetración, la igualación y la solidez de las tinturas.  Por lo tanto es muy 
corriente el empleo de estos  productos en la tintura con colorantes reactivos, 
tina y naftol , para evitar precipitados , fijar metales pesados e impedir 
aglomerados o coagulaciones . En el jabonado posterior de estas tinturas se 
puede mejorar de forma decisiva las solideces.13 
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A pesar del elevado poder de formación de complejos (importante dado que las 
trazas de metales alteran fuertemente el matiz de los colorantes complejos), los 
metales  fijados en los colorantes no son atacados, ya que la formación del 
complejo es más intensa en el caso del colorante. Ello significa que no se 
producen virajes de matiz por retirar el metal del colorante.  
Al aclarar y lavar las tinturas, la adición de estos productos se ha acreditado 
plenamente ya que el desprendimiento y la dispersión del colorante adherido 
superficialmente,  asegura el aumento de las solideces al frote y al lavado.  
 
.   
3.1.2. COLOIDES PROTECTOR. 
Es una sustancia que facilita la estabilidad de las suspensiones coloidales, son 
formas particulares de dispersión y están determinadas especialmente para 
mantener partículas de pequeño tamaño, sean estas sólidas o líquidas, sin 
disolverse, evitando que se depositen o se precipite la parte suspendida a 
causa de la carga eléctrica de dichas partículas. 
Estos productos se recomiendan en el baño de tintura con colorantes reactivos 
para  eliminar la dureza residual en lugar de los polifosfatos (es decir, para 
impedir eventuales precipitados por las sales endurecedoras). 
El hecho de actuar como coloide protector sobre las partículas de colorante y 
con una dosificación óptima, se puede intensificar incluso el matiz de colorantes 
individuales en el proceso de agotamiento.   
En términos generales, estos productos se emplearán en el jabonado posterior 
de las  tinturas con colorantes reactivos, dado que además de la capacidad de 
dispersión de  precipitados de silicato, son muy apropiados para la eliminación 






3.2. HOJAS TECNICAS Y FICHAS DE SEGURIDAD. 
Una ficha técnica es un documento en forma de sumario que contiene la 
descripción de las características de un objeto, material, proceso o programa de 
manera detallada. Los contenidos varían dependiendo del producto, servicio o 
entidad descrita, pero en general suele contener datos como el nombre, 
características físicas, el modo de uso o elaboración, propiedades distintivas y 
especificaciones técnicas. 
La correcta redacción de la ficha técnica es importante para garantizar la 
satisfacción del consumidor, especialmente en los casos donde la incorrecta 
utilización de un producto puede resultar en daños personales o materiales o 
responsabilidades civiles o penales. 
ANEXO # 19.  FICHA TECNICA - SANDOPUR R3C LIQ 
ANEXO # 21.  FICHA TECNICA - SERAFAST CD-FR 
ANEXO # 23.  FICHA TECNICA - ERIOPON WFE 
 
Ficha de datos de seguridad es un documento que indica las particularidades 
y propiedades de una determinada sustancia para su adecuado uso. 
Esta hoja o ficha contiene las instrucciones detalladas para su manejo y 
persigue reducir los riesgos laborales y medioambientales. Está pensada para 
indicar los procedimientos ordenadamente para trabajar con las sustancias de 
una manera segura. Las fichas contienen información física del producto como, 
por ejemplo, su punto de fusión, punto de ebullición, etc.; también incluyen su 
toxicidad, efectos a la salud, primeros auxilios, reactividad, almacenaje, 




necesarios para manejar los productos peligrosos con seguridad.  El formato de 
estas fichas puede variar dependiendo de su fabricante o según las 
legislaciones de los diferentes países. 
Muchos productos incluyen obligatoriamente su ficha de seguridad en la propia 
etiqueta. Éstas también incluyen, además de los riesgos a la salud, los riesgos 
medioambientales. Las etiquetas contienen diversos símbolos de peligro 
estandarizados para su rápida identificación y frases de riesgo y de seguridad 
según las convenciones locales. 
Las fichas de seguridad no están tanto pensadas para un consumidor general 
puntual como para los riesgos en el trabajo, ya que hay muchos productos que 
son utilizados diariamente por profesionales. Esto origina que los riesgos 
aumenten considerablemente. 
ANEXO # 20.  HOJA DE SEGURIDAD - SANDOPUR R3C LIQ 
ANEXO # 22.  HOJA DE SEGURIDAD - SERAFAST CD-FR 
ANEXO # 24.  HOJA DE SEGURIDAD - ERIOPON WFE 
 
3.3.  PARAMETROS DE CONTROL EN LA FASE DE 
JABONADO 
Los parámetros que deben ser controlados en el proceso de jabonado para 
obtener los niveles de solides requeridas en el textil son los siguientes: 
 Tiempo: para realizar la difusión del colorante del interior de la fibra a la 
superficie 
-  Agua: Solvente (medio de transporte) y diluente Para realizar la difusión 
del colorante del interior de la fibra a su superficie.  
-  Temperatura: Aceleración de la difusión del colorante hidrolizado. 




-  Acción mecánica: Soporte de la difusión y el desprendimiento del 
colorante hidrolizado. 
 
3.4. DESCRIPCION Y ESPECIFICACION DE LOS BAÑOS 
UTILIZADOS PARA ELIMINAR EL COLORANTE 
HIDROLIZADO.  
  
Figura # 6  Fases del proceso posterior de la tintura con colorantes reactivos. 
 
El proceso posterior a la tintura se realiza en algunos pasos los cuales se 
visualizan en el grafico y consisten en: 
 
3.4.1.   ENJUAGUE Y ACIDULADO DEL BAÑO DE TINTURA. 
Función: Diluir la concentración de álcali ya que la tela finaliza el proceso de 
tintura con un pH de 10.6 – 11.2 y estos valores pueden interferir con el agente 
de jabonado y además el pH influye fuertemente en la afinidad de los colorantes 
por la celulosa.  Además permite reducir la cantidad de electrolito a un máximo, 
ya que Sal favorece una absorción del colorante en la fibra  
Según estudios realizados se considera que la concentración de sal  en esta 








Función: Desprender el colorante no fijado de la fibra y evitar que se vuelva a 
redepositar 
3.4.3. ENJUAGUES POSTERIORES 
Función: Eliminar todos los residuos de la fibra y del baño 
El textil se sigue enjuagando hasta el color del baño permita un fijado catiónico 
o el tratamiento con suavizante. 
 
3.4.4. FIJADO 
Función: Mejorar las solideces húmedas de tinturas realizadas con colorantes 
Directos y Reactivos. Son productos catiónicos que si son bien seleccionados 
no ocasiona cambios apreciables de matiz en los tejidos y no altera el tacto de 













CAPÍTULO IV  
 
4. MAQUINARIA UTILIZADA. 
Es conveniente Conocer que en laboratorio para la realización de ensayos y 
análisis se hace uso de una autoclave AHIBA IR  de DATACOLOR, que es una 
máquina que permite realizar tinturas por agotamiento la cual combina 
infrarrojos de calefacción y refrigeración de aire forzado con un panel de control 
electrónico, y las pruebas finales para comprobar los resultados obtenidos en 
laboratorio se realizaran en una maquina Overflow de Brazzoli que permite 
realizar la tintura por agotamiento donde las fuerzas de afinidad entre  colorante 
y fibra hacen que el colorante pase del baño a la fibra hasta saturarla y quedar 
fijada en él. La relación de peso entre peso de fibra y peso de solución de 
colorante es de 1/5 a 1/10 
  
Figura # 7  AHIBA IR  de DATACOLOR 
 
4.1. MAQUINARIA OVERFLOW PARA TINTURA POR 
AGOTAMIENTO. 
Para realizar una  tintura por agotamiento la materia textil es introducida dentro 
de una solución tintórea en la cual el colorante presenta una lata afinidad por la 




que en la fibra aumenta producto de la absorción.  En estos sistemas existe una 
relación preponderal entre el peso de la fibra y la solución, conocido como 
relación de baño. Oscilante entre 1:3 y 1:60 14 
 
4.1.1. OVERFLOW (INNODYE) 
La máquina Innodye de Brazzoli, es una máquina a presión de alta temperatura 
para el teñido en cuerda de tejidos de punto y tejido plano tanto sintético como 
naturales y sus combinaciones. 
La forma externa de la máquina  permite mayor economía y la forma interna 
garantiza el mejor desplazamiento y tratamiento del tejido, consta de un  
dispositivo de traslación del cesto el cual permite la disposición del tejido al 
interior y una mezcla de baño óptimas, ésta se  ha dotado de un filtro para la 
limpieza interna que reduce al máximo la necesidad de intervención. 
 
Puede  utilizarse para teñido en condiciones ATMOSFÉRICAS, siendo  la 
máquina de ALTA TEMPERATURA  (HT) en la versión cesta de 200 Kg y con 
cesta de 100 Kg (máquina de una sola cuerda). 
 
Cuenta con un tanque auxiliar de preparación de baño, el cual esta adicionado  
con un serpentín de calentamiento y termorregulación independiente con 
bomba de circulación  permitiendo disminuir el tiempo de proceso ya que 
mientras el programa de tintura realiza una función determinada, en el tanque 
auxiliar se está preparando el agua para el siguiente paso, con lo que no se 
pierde tiempo en calentamiento. 
 
                                                          
14 CEGARRA José. “Fundamentos Científicos  y Aplicados de la Tintura de Materiales Textiles, Universidad Politécnica 





Posee válvulas que permiten el trabajo diferenciado con agua blanda, agua fría, 
agua caliente. 
 
Un dispositivo llamado turvovario permite el arrastre del tejido, el cual puede ser 
modificado para generar un chorro de baño en modo suave con baja presión 
generalmente utilizado para artículos pesados, o un chorro más fuerte con alta 
presión utilizado para tejidos más livianos. 
 
La máquina cuenta también con una serie de dispositivos específicos cuya 
función consiste en reducir todos los tiempos muertos durante el tratamiento, 
especialmente en la fase de preparación, lavado caliente y enjuagues. 
Estos dispositivos son: 
 
Descarga forzada del baño utilizando la bomba principal para reducir al mínimo 
los tiempos, es decir que permite despresurizar el baño de tintura para poder 
descargarlo a temperaturas superiores a los 90°C 
 
Sistema de dosificación de productos químicos utilizando dos bombas de 
introducción y dos cubas para preparación. Este grupo permite la dosificación 
rápida con absoluta confiabilidad. 
 
Dos de sus características principales son: la modularidad de construcción y la 
flexibilidad de uso. 
 
Esta sólida máquina a presión puede alcanzar una temperatura de 136ºC, 
siendo la temperatura máxima proyectada  de 140ºC, tiene  una capacidad de 
carga nominal de 200 Kg., siendo fácilmente manejable por el operador, ya que 





El operador desde un lugar solamente puede controlar toda la máquina (salvo el 
depósito de productos), microprocesador, mandos manuales (regulador de 




4.2. PARTES COMPONENTES 
A. Colector de aspiración 
B. Tapa de carga / Descarga del tejido. 
C. Carrete de descarga. 
D. Carrete de mando. 
E.  Tapa de acceso carrete de mando. 
F. Turbo vario. 
G. Cuerpo base máquina. 
H. Cesto. 
I. Tejido. 
J. Bomba principal. 
M.  Bombas introducción / dosificación. 
N. Depósito(s). 
O. Intercambiador máquina. 
P. Tanque de preparación. 
Q. Filtro en forma de cesto. 
R. Serpentín de calentamiento indirecto para el baño del tanque (o 
intercambiador). 






































5. FASES DE LA TINTURA DE ALGODÓN 100% CON 
COLORANTES REACTIVOS. 
 
Los tejidos de algodón para ser teñidos deben pasar por un proceso de tintura 
el consta de varias fases: 
 
5.1. PRETRATAMIENTO: DESCRUDE Y SEMIBLANCO 
Esta fase de la tintura es la primera en realizarse con la finalidad de eliminar las 
impurezas naturales y adquiridas de las fibras y tejidos, como cera, pectina y 
alcoholes, así como impurezas provenientes de su procesamiento tales como el 
material de encolado, la suciedad y el aceite. Simultáneamente con este 
proceso y mediante el uso de Peróxido de Hidrógeno (H2O2)se realiza el 
blanqueo químico del algodón el cual  hace que las fibras se vean más blancas 
y sean más absorbentes en las etapas siguientes.  La realización de un proceso 
pobre o incorrecto es la causa de un 50% de problemas que se presentan en la 
tela al final de su procesamiento. 
 
Parámetros de control: 
Absorbencia    5 segundos 
pH 6.5 – 7.0 
Alcalinidad Total 5% 
Dureza < 70 ppm CaCO3  ó < 4
0dh 
Dureza grados Alemanes 




5.1.1. PRODUCTOS UTILIZADOS 
ANTIQUIEBRE: Disminuye la fricción entre  tela - tela y tela - superficies 
mecánicas, evita la formación de quiebres y arrugas. 
SECUESTRANTE: Disminuye el valor de la dureza del agua a las cantidades 
aceptables para trabajar.  Se debe utilizar el término Ablandador en las tintura 
de algodón. 
DETERGENTE: Ayuda en la eliminación de impurezas, remoción de aceites y 
mejora la hidrofilidad del tejido 
ESTABILIZADOR: Frena la descomposición  del agua oxigenada en oxigeno 
molecular  O 2  y evita la formación de oxicelulosa 
ALCALI permite la saponificación del algodón, se recomienda alcanzar un PH 
de 11.2 
AGUA OXIGENADA: quema las cascarillas de algodón y  posee acción 
blanqueante sobre los pigmentos, formando oxigeno molecular     H 2 O
   →    
 OH  +  ½ O 2 . 
5.1.2.  RECETA APLICADA 
PRODUCTO g/l 
Antiquiebre                                 
(TEBOLAN B-UF) 2 
Secuestrante                           
(DISPROSEK KG) 1 
Detergente – estabilizador     
(PERESTABIL 3E) 1 
Emulsionante                                         
(EMULSID S-OL) 1 
Humectante                                
(INVADINA LUN) 1 




Agua oxigenada 50% 3 
 
NEUTRALIZADO 
Acido                                                 
(ACIDO CITRICO) 0.7 
Katalaza (KILLETOX TX) 0.15 
 
Tabla # 8 Receta para el proceso de Descrude y Semiblanco 
 
5.1.3.  CURVA DEL PROCESO 
 
1 Tela 
2 Auxiliares + Sosa Caustica 
3 Agua Oxigenada 
4 Acido Cítrico 
5 Katalaza (KILLEROX TX) 
 




5.2. TINTURA POR AGOTAMIENTO. 
De acuerdo con las características de los colorantes empleados, la tintura se 
realiza para reactivos fríos o colorantes de alta reactividad a 60oC; en el caso 
de colorantes derivados de la Tialocianina (azul Turqueza Corazol 2GP) a 80oC 
ya que es un colorante de baja reactividad, se mantiene un tiempo de 
agotamiento de  de 40 a 50 min con los auxiliares correspondientes los cuales 
se detallan en la tabla # 10. 
Con la finalidad de mejorar la solubilidad y la igualación de las tinturas se 
trabaja con un método de migración es decir se sube la temperatura del baño 
con todos los productos a 95oC donde se mantiene por 10min y luego se enfría 
hasta la temperatura normal de tintura. (60oC; 80oC) 
 
5.2.1. PRODUCTOS AUXILIARES Y COLORANTES. 
Los productos auxiliares se emplean para mejorar la calidad y reproducibilidad 
de todos los procesos húmedos, y ayudan a dar las condiciones óptimas para 
alcanzar el máximo  el rendimiento de los colorantes. 
 
Los colorantes que se utilizan son Corazol, Corafix y Coralite los cuales son una 
gama de vinilsulfónicos elaborada por COLOURTEX, procedentes de la India.  
Corazol y Corafix son colorantes que permiten la obtención de colores medios y 
oscuros, los Coralite emplean para matices bajos o colores de difícil 
reproducibilidad.  
En soluciones acuosas neutras estos colorantes no sufren ninguna reacción  
Química y por lo tanto se pueden ser llevados a ebullición sin peligro de 
hidrólisis. Las soluciones neutras son estables y se pueden almacenar por 
largos períodos de tiempo. Poseen buenas propiedades de sustantividad, índice 
de agotamiento y fijación en comparación a los colorantes comodities del 
mercado. En el ANEXO #13 se indica la gama de estos colorantes y su forma 




5.2.2. VARIABLES QUE INTERFIERENEN EL PROCESO DE 
TINTURA CON COLORANTES REACTIVOS 
 
5.2.2.1. Pretratamiento 
Acondiciona el género textil para para garantizar el éxito de una buena tintura 
en cuanto a rendimiento de colorantes, igualación y obtención del matiz 
requerido.   
 
5.2.2.2. Electrolito  
Como electrolito se emplea Cloruro de Sodio (NaCl), adición que permite 
neutralizar el potencial electronegativo de la fibra, hace que el agua expulse el 
colorante al sustrato 
Las cantidades de sal a utilizar son función de la concentración de colorante y 
de la relación de baño; a mayor intensidad de tintura  se precisan mayores 
concentraciones de electrolito; y si disminuye la relación de baño se requiere 
menor cantidad de electrolito.   
El tipo de sal utilizada es SALTEX, un NaCL comercializada por Brinsa, la cual 
posee las siguientes características: 
Cloruro de sodio % m/m base seca 99.0 min 
Magnesio, mg/Kg 2 máx. 
Calcio,  mg/Kg 16 máx. 
Humedad, % m/m de H2O 0.05 máx. 
Otros solubles en agua, mg/Kg 460 máx. 




En el anexo # 26  se adjunta ficha técnica de este producto. 
5.2.2.3. PH 
La etapa de absorción en los colorantes reactivos se realiza a pH neutro puesto 
que la elevación del pH produce la reacción del colorante con la fibra o con el 
agua, y si el colorante no está aún absorbido en la fibra se incrementa la 
hidrólisis, es importante conocer que al inicio de la tintura el pH debe ser igual a 
6 para garantizar que el colorante no empiece a reaccionar con la fibra. 
 El pH alcalino activa la fijación del colorante a la fibra, algunos estudios 
reportan que la reacción colorante – fibra es 60 veces más rápida que con el 
baño de tintura por lo que se recomienda en esta etapa un valor de pH entre 11 
y 11.2, el cual es alcanzado con la dosificación de álcalis, se utiliza un método 
de fijación simple para los tonos bajos y matices complicados, es decir solo con 
Carbonato de Sodio (Na2CO3) y una fijación mixta para intensidades medias y 
fuertes con el uso de Carbonato de Sodio (Na2CO3) + Sosa Caustica (NaOH) 
5.2.2.4. Temperatura de fijación. 
La temperatura optima de fijación de estos colorantes  Corazol es de 60oC; en 
el ya que son colorantes de alta reactividad y en caso colores formulados con 
Azul Turqueza Corazol 2GP  a 80oC. por ser colorante de baja reactividad. 
 
5.2.2.5. Dureza del Agua. 
Es el medio de transporte que utilizan los productos para llegar a la fibra es el 
agua,  y por esta razón es necesario que esta cumpla algunas condiciones para 
ser apta para el uso en los proceso textiles, entre los controles que se le realiza 
esta el control de dureza. 
Dureza.- se produce  por la presencia de sales cálcicas y magnésicas; se la 
puede considerar como: 




 Dureza cálcica total = contenido total de iones de calcio. 
 Dureza de carbonatos = conocida también como temporal,  evalúa el 
contenido de bicarbonatos y carbonatos de Ca y Mg. 
 Dureza no carbonatada.- conocida como permanente, evalúa el 




Tabla # 9  Norma internacional de calidad del agua en la industria textil 
PARÁMETROS VALORES 
Dureza 0 - 8.5°A (alemanes) 
Materias en suspensión (MES) < 5 mg/l. 
pH cercano a 7 
Residuo seco < 100 mg/l. 
Materias reductoras Indetectables 
Hierro < 0,3 mg/l. 
Manganeso < 0,01 mg/l. 
Cobre < 0,01 mg/l. 





- Alcalinidad, el  agua puede tener productos alcalinos en suspensión, tales 
como bicarbonatos (NaHCO3).  Si no se utiliza un producto que neutralice la 
alcalinidad del agua, no se podrá lograr la reproducibilidad de tono, ya que 
esta actúa como un tampón que no permite alcanzar el pH de fijación 
óptimo y al inicio de la tintura modifica el pH a un valor ligeramente alcalino 
produciendo que parte del colorante empiece a reaccionar y al final podría 
ser causa de manchas y mala igualación. 
 
- Metales, la presencia de metales como hierro, cobre, níquel, etc., en el 
agua, causa varios problemas a los tejidos; si estos metales están disueltos 
producen el desgaste de las fibras, amarillamiento,  pérdida de peso y 
resistencia, lo que supone un acortamiento de la vida útil de la prenda.  
 
En caso de que el agua no cumpla los requerimientos necesarios  se hace uso 
de sistemas de ablandamiento los cuales trabajan con el uso de resinas que 
provocan un intercambio iónico y permiten disminuir los valores de los 
parámetros de control a niveles aceptables. 
 
Es importante recalcar que el control de dureza del agua es importante en todas 
las fases de la tintura de algodón con colorantes reactivos,  para aparte de 
prevenir precipitaciones, amarillamiento después de la tintura,  garantizar que 
su presencia no influya en la disolución de los productos utilizados, en la 
solubilidad de los colorantes y el agotamiento de los colorantes y de esta 
manera no incrementar el porcentaje de colorante hidrolizado y la cantidad  de 





En la realización de este trabajo se cuenta con agua que ha pasado por un 
sistema de ablandamiento que permite mantener los valores de dureza 
inferiores a los 15ppm, lo cual es comprobado mediante un test para evaluar el 
contenido de dureza  y la cantidad de metales está dentro de los límites 
aceptables lo cual es favorable porque algunos colorantes son muy sensibles a 
estas variaciones. 
 
5.2.3. PRODUCTOS UTILIZADOS 
Los productos que se utilizan  en la realización de la tintura de algodón con 
colorantes reactivos se encuentran los siguientes: 
 
5.2.4. DISPERSANTE IGUALANTE 
Permite que todas las moléculas de colorante se encuentren en movimiento, 
facilita la igualación, protege de la precipitación de dureza 
 
5.2.5. SECUESTRANTE 
Son productos mezclas de acrilatos y fosfonatos que no afectan los metales 
contenidos en el colorante y son capaces de sostener en solución iones 
metálicos y alcalino térreos evitando que interfieran en los procesos húmedos.   
El término correcto para estos productos es Ablandador. 
 




5.2.6. RECETA APLICADA 
PRODUCTO g/l % 
  ANTIQUIEBRE               (TEBOLAN B-UF) 2   
 DISPERSANTE IGUALANTE SECUESTRANTE  
(DISPROSEK KG) 
2   
 COLORANTE              (CORAZOL – CORAFIX )   xx 
 NaCl                              (SAL TEXTIL) xx   
 CARBONATO DE SODIO xx   
 SOSA CAUSTICA (escamas) xx   
 Tabla # 11 Receta para el proceso de Tintura   con colorantes Corazol – Corafix 
 
La concentración de sal y álcalis es esencial para una aplicación exitosa de los 
colorantes reactivos a las fibras celulósicas.  
 
El electrolito utilizado es SALTEX cloruro de sodio (sal común) y debido a que se 
trabaja con una fijación mixta se utiliza como álcali carbonato de sodio y Sosa 
Caustica.   
 
 Las concentraciones están basadas en volumen (gramos/litro).  Debe emplearse 
el salinómetro para medir la "verdadera" concentración de electrolito y volumen para 






Tabla de electrolito y alcali 
%colorante  NaCl Na2CO3 NaOH 
0 -  0.3 10 5 0.3 
0.31 – 0.5 40 5 0.5 
0.51 – 1 50 5 0.7 
1.01 – 2 60 5 1 
2.01 – 3 70 5 1.3 
3.01 - 4 80 5 1.5 
Tabla # 12 Tabla de sal y álcalis             
                 
5.2.7. CURVA DEL PROCESO 
 
La curva de proceso consiste en una serie de funciones que se realizan con la 
finalidad de que el resultado final, la tela tinturada, cumpla con los 
requerimientos establecidos como son matiz, igualación, apariencia.  Se diseña 
en función de las características de los colorantes, el matiz, la intensidad,  el 
tejido a teñir y de la máquina donde se va a realizar la tintura. 
 
Tomando en cuenta que la dificultad de lavado del colorante hidrolizado en 
colores fuertes es mayor,  se han realizado los ensayos en estos tipos de 
colores para encontrar puntos clave que nos permitan optimizar este proceso y 
con los resultados obtenidos sugerir procesos de lavado de tinturas de tonos 
bajos y medios. 
 
A continuación se indican curvas importantes con las cuales se realizaron la 




5.2.7.1. Tintura algodón colores fuertes 
 
  
Figura # 10  Curva del proceso de Tintura de Algodón tonos fuertes   con colorantes 
Corazol - Corafix 
 
5.2.7.2. Tintura algodón colores fuertes Turquezas 
  
Figura # 11  Curva del proceso de Tintura de Algodón tonos fuertes  Turquezas Corazol - 




5.3. NEUTRALIZADO  DE TINTURA 
Mediante un baño acidulante, realizado entre el aclarado previo y el jabonado a 
Ebullición (lo que puede efectuarse con estos colorantes dado su enlace estable 
en medio ácido), se consiguen que el tratamiento posterior resulte más fácil y  
más rápido al reducirse el hinchamiento de la fibra. Además acidular el baño 
permite que la sustantividad de los hidrolizados disminuya, la cantidad de acido 
a utilizar depende del pH con el que la tintura termina generalmente entre 10.8 y 
11.2 y del pH obtenido si se realizan enjuagues previos al neutralizado de 
tintura)  para alcanzar un Ph de  6–7  
 
5.4.  ELIMINACIÓN DEL COLORANTE HIDROLIZADO 
Esta fase de la tintura es la que permite alcanzar la solidez requerida en el textil 
mediante la utilización de productos los cuales se describieron anteriormente y 

















5.4.1. CURVA DEL PROCESO POSTERIOR A LA TINTURA 
(TRADICIONAL) 
 
PROCESO ANTERIOR – COLORES BAJOS <1.5%  
 
 









PROCESO ANTERIOR – COLORES FUERTES >1.5% 
 
Figura # 13  Curva del proceso tradicional para eliminar el colorante hidrolizado tonos fuertes 
 








Desventajas de los procesos anteriores:   
- La clasificación del proceso es demasiado limitada lo cual da lugar a que 
se realice el mismo proceso a colores que posiblemente no necesitan 
tantos enjuagues.  
- No se elimina correctamente la sal residual del proceso de tintura y la 
neutralización del baño antes de realizar los enjuagues es deficiente lo 
que ocasiona que no se tenga el control del proceso ya que 
frecuentemente  por problemas de solides son necesarios enjuagues 
adicionales, los cuales al ser realizados  de manera que no constan en el 
programa establecido de la máquina si hacen que se pierda  el control 
del consumo total de agua 
- En  los colores fuertes se realiza un proceso de fijado en pH 4.5, el cual 
acarrea problemas de manchas cuando no es correctamente realizado, 
ya que el medio para su optimo funcionamiento es que el color del baño 
sea lo suficientemente claro, y no existan residuos de otros productos ya 
que al ser el fijador un producto normalmente catatónicos, puede causar 
precipitaciones con otros productos de diferente ionicidad. 
- El proceso de fijado, dependiendo el fijador utilizado, puede afectar la 












6. TRATAMIENTO POSTERIOR “EL JABONADO”. 
El tratamiento posterior a la tintura se realiza en dos pasos: 
- Aclarado para Reducir la Sal y la concentración de Álcali 
- Difusión y eliminación del colorante hidrolizado  
 
6.1. ESPECIFICACIÓN DEL PROCESO Y MEDICIÓN DE 
VARIABLES QUE LO AFECTAN. 
Los factores que intervienen el proceso posterior a la tintura son los siguientes: 
 
6.1.1. TEMPERATURA 
La temperatura es un factor que interfiere en todo el proceso posterior a la 
tintura, el proceso para eliminar el colorante hidrolizado consta de un conjunto 
de variaciones de temperatura que se realizan a partir de que se descarga el 
baño de tintura, el primer y hasta segundo baño que se realiza luego de la 
tintura para eliminar la mayor cantidad de colorante hidrolizado  y sal se debe 
realizar en frío o hasta 50°C para proteger al colorante de la hidrolisis alcalina a 
menos que la ficha técnica del producto de jabonado tenga otras 
recomendaciones, los pasos posteriores del proceso como son el jabonado y 
los enjuagues posteriores deben ser realizados en función de las 
recomendaciones de las fichas técnicas e intensidad del color, en este trabajo 
se muestras algunas variaciones realizadas y se logra visualizar la influencia de 






6.1.2. RELACIÓN DE BAÑO 
Es un factor muy importante a considerar en la realización del proceso posterior 
a la tintura, generalmente es un valor que no se registra  en las fichas técnicas 
de los productos utilizados para eliminar el colorante hidrolizado y es muy 
importante determinar para poder determinar que tan cierto es lo que se vende 
y el consumo real de agua para alcanzar los resultados esperados y así el valor 
que nos permite aprovechar al máximo esta fase. 
 
Con la finalidad de visualizar el proceso se realizaron ensayos en laboratorio 
con  siguiente procedimiento: 
 
- Obtención de la tela “base” para el análisis: De una tintura realizada a 
nivel industrial  color oscuro (negro) se coge una muestra del baño 
residual del proceso de tintura  al finalizar la etapa de agotamiento y 
fijación de colorante.  Con este tinte en la máquina de laboratorio se 
tintura a 80°C – 30min  300g de tela Co 100% en relación de baño 1:6.   
 
- Proceso posterior  (Jabonado).  La tela “base” obtenida y siguiendo las 
indicaciones de los productos de acuerdo a sus fichas técnicas, y 
variaciones propuestas en cuanto a número de pasos, tiempo y 
temperatura se procede a realizar las corridas en laboratorio. 
              Revisar ANEXO #1.  OBTENCION DE LA TELA BASE 
 
-  OBTENCION DE TESTIGOS.  Con el agua residual de los ensayos 
realizados se tintura en relación de baño 1:6 testigos blancos a 80°C – 







En las muestras tratadas con Eriopon WFE es importante determinar la 
cantidad de acido cítrico necesaria para alcanzar el Ph 8 recomendado en la 
ficha técnica para realizar el proceso posterior. El resultado del proceso se 
observa en el ANEXO #2 VARIACION DE LA RELACION DE BAÑO Y CANTICAD DE 
PRODUCTO: ERIOPON WFE en donde se puede apreciar que el colorante 
hidrolizado al ser tinturado produce muestras grises hasta el final del proceso, 
las últimas muestras obtenidas todavía manchan algo el testigo 
Tabla # 14  Registro del pH de trabajo Anexo #2 
** 1g/l 1:8 1:10 
 
** 2g/l 1:8 1:10 
 
** 3g/ 1:8 1:10 
30⁰C - 10 min 9.8 9.8 
 
30⁰C - 10 min 9.8 9.8 
 
30⁰C - 10 min 9.8 9.8 
*75⁰C - 10 min 8.1 8.3 
 
*75⁰C - 10 min 8.2 8.2 
 
*75⁰C - 10 min 7.8 7.9 
* *  95⁰C -10min 8.2 8.4 
 
* *  95⁰C -10min 8.3 8.2. 
 
* *  95⁰C -10min 8 8.2 
*  0.4g/l de Acido Cítrico. 
** Eriopon WFE 
 
- En las muestras tratadas con Sandopur R3C Liq de acuerdo  al proceso 
indicado en el  ANEXO #3   VARIACION DE LA RELACION DE BAÑO Y 
CANTIDAD DE PRODUCTO: SANDOPUR R3C LIQ 
 Se observa que a partir de jabonado el colorante residual baja totalmente su 
intensidad de manchado a pesar de que el agua se encuentra oscura, se 
observa que a medida que aumenta la relación de baño se elimina mayor 
cantidad de colorante hidrolizado. 
Es importante indicar que el neutralizado se lo realizo hasta pH 6.   
 





** 1g/l 1:8 1:10 
 
** 2g/l 1:8 1:10 
 
** 3g/l 1:8 1:10 
45⁰C - 10 min 9.8 9.8 
 
45⁰C - 10 min 9.8 9.8 
 
45⁰C - 10 min 9.8 9.8 
35⁰C - 10 min 9.2 8.9 
 
35⁰C - 10 min 9.1 9.05 
 
35⁰C - 10 min 9.1 9.05 
** 50⁰C -10min 6.1 5.9 
 
**               
50⁰C - 10 min 5.9 5.7 
 
**               
50⁰C - 10 min 5.7 5.9 
*   95⁰C - 10min 6.2 6.3 
 
* 95⁰C 10min 6.1 5.7 
 
* 95⁰C 10min 5.8 6.1 
 
*  0.9g/l de Acido Cítrico. 
** SANDOPUR R3C LIQ 
 
- En las muestras tratadas con SERA FAST CD-FR de acuerdo a al 
proceso indicado en el  ANEXO #4  VARIACION DE LA RELACION DE BAÑO Y 
CANTICAD DE PRODUCTO: SERA FAST C-DFR se observa que su 
comportamiento es muy similar al lo obtenido con SANDOPUR R3C LIQ 
y el proceso de neutralizado también llego a pH 6.   
Tabla # 16 Registro del pH de trabajo Anexo #4 
 
** 1g/l 1:8 1:10 
 
** 2g/l 1:8 1:10 
 
** 3g/l 1:8 1:10 
45⁰C - 10 min 9.8 9.8 
 
45⁰C - 10 min 9.8 9.8 
 
45⁰C - 10 min 9.8 9.8 
35⁰C - 10 min 9.1 9 
 
35⁰C - 10 min 9.2 9.05 
 
35⁰C - 10 min 9.1 9.05 
** 50⁰C -10min 6.0 5.9 
 
**               
50⁰C - 10 min 5.9 5.6 
 
**               
50⁰C - 10 min 5.8 5.9 
*   95⁰C - 10min 6.3 6.3 
 
* 95⁰C 10min 6.2 5.8 
 
* 95⁰C 10min 5.9 6.1 
 
*  0.9g/l de Acido Cítrico. 




Algo que se manifiesta en todos los procesos realizados es que el procesos se 
vuelve más eficiente al aumentar la relación de baño por esta razón se descarto 
realizar en R/B 6 y que la cantidad de colorante eliminado es muy similar si se 
trabaja con 2 o 3 g/l de los productos evaluados, por esta razón se determina 
que la cantidad optima de producto es 2g/l 
El ph con el primer y segundo enjuague están sobre los 9 por lo que es 
necesario el neutralizado de tintura ya que los colorantes vinilsulfónicos son 
sensibles a la hidrólisis alcalina. 
6.1.3. ELECTROLITO  
Debido a que la afinidad del colorante por el agua del baño aumenta en 
presencia del electrolito (NaCl) es necesario eliminar la mayor cantidad de esta 
sal (SALTEX)  antes de realizar el proceso de jabonado. 
El comportamiento de la sal  residual se indica en la siguiente tabla: 
 
 
R/B 1:7 1:10 1:12 
NaCl 
REQUERIDO EN 




ENJUAGUES ENJUAGUES ENJUAGUES 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
CONCENTRAC
ION DE SAL 
g/l 
50 13.3 3.56 0.95 10.00 2.00 0.40       
60 16.00 4.27 1.14 12.00 2.40 0.48 9,6 1.54 0.25 
70 18.67 4.98 1.33 14.00 2.80 0.56 11.2 1.79 0.29 
80 21.33 5.69 1.52 16.00 3.20 0.64 12.8 2.05 0.33 
90       18.00 3.60 0.72 14.4 2.3 0.37 
100             1 2.56 0.41 
 





Como puede observarse en la tabla a partir del uso de 50g/l de sal en la tintura 
no es suficiente un solo enjuague después de que se descarga el baño de 
tintura y en esta fase también se hace importante la Relación de Baño de 
trabajo ya que a mayor cantidad de agua utilizada mayor es la cantidad de sal 
que se logra eliminar, se considera optimo trabajar el proceso con hasta 3 g/l de 
sal residual.  
Estos valores son obtenidos mediante la toma de muestras de los diferentes 
enjuagues;  con la utilización de un densímetro y utilizando la tabla del ANEXO 
·25 que hace una relación entre gr/lit. de sal y temperatura es posible 
determinar la cantidad de sal que va quedando después de los enjuagues 
realizados. 
 









SANDOPUR  R3C LIQ. 
Agente secuestrante, dispersante y 
coloide protector 
Acido policarboxilico ANIONICO 5 18 
ERIOPON WFE 
Agente de jabonado funciona 
independiente de la dureza o la sal 
recidual 










SERA FAST C-FRD 
 Agente secuestrante, dispersante y 
coloide protector 
 No especificado en 
ficha técnica 
CATIONICO  8±1 28 
Tabla # 18  Características de los productos empleados en el jabonado. 
Los productos Aniónicos tienen alto poder detergente, pero su solubilidad baja 
en presencia de agua dura. Los Catiónicos tiene propiedades humectantes y 
tienen poder espumante lo cual puede ocasionar enredos de la tela mientras se 
esta procesando.  Los No iónicos tienen poder humectante y  antiespumante. El 
conocer las características de los productos es una referencia de su 
comportamiento, y evita que se mezclen con productos de diferente ionicidad 




6.2.1. RECETAS  DE APLICACIÓN. 
Las cantidades de producto a utilizar están en función de la intensidad de color, en las 
fichas técnicas se hace referencia orientativa de los valores que se pueden emplear.  
Al realizar el proceso práctico donde se comparó el trabajo a 1, 2, 3 g/l de los 
productos que están siendo analizados (ANEXO #2, 3, 4.)  se determina que para un 
color obscuro 2g/l es un valor que permite cumplir los requerimientos y que realmente 
el aumento de cantidad de producto no refleja mejoras en eliminar con mayor facilidad 
el colorante hidrolizado ni en disminuir el consumo de agua, pero si ayuda a evitar que 
el colorante se redeposite, lo cual es muy claro cuando la tela se descarga y si no se le 
pasa al proceso de secado imnmediatamente tiene tendencia a presentar manchas en 
forma de aureolas del mismo color de la tintura. 
 
6.3. CURVA DEL PROCESO 
Las curvas de proceso aplicadas se desarrollaron como fase previa en el 
laboratorio, trabajando sobre la tela “base”, siguiendo las indicaciones de los 
productos de acuerdo a sus fichas técnicas, en cuanto a número de pasos, 
tiempo y temperatura y con variaciones propuestas con la intención de 
visualizar la influencia de los diferentes pasos en el proceso.  Se debe 
considerar que la máquina de tintura trabaja con una entrada de agua a 20°C y 
también dispone de una entrada de agua  a 45°C, temperatura alcanzada en 
una cisterna donde se recolecta el agua empleada en el enfriamiento de todos 
los procesos realizados en tintorería, además la maquina posee un tanque 
auxiliar  que permite precalentar los baños, adelantándose a los requerimientos 
de la curva de proceso lo que permite minimizar tiempos de calentamiento. Las 
curvas realizadas se encuentran el Capitulo 6. 
 




Tiene la finalidad de terminar de extraer el colorante en estado pigmentario que 
todavía se encuentra presente en la fibra, al tinturar estos baños residuales se 
observa que manchan el testigo en una intensidad muy baja y el límite del 
número de  estos enjuagues están en función de la solides a alcanzar. 
 
6.5.  EVALUACIÓN DE LAS MUESTRAS DE AGUA NECESARIAS 
PARA ELIMINAR EL COLORANTE HIDROLIZADO A 
PARTIR DE LA DESCARGA DEL BAÑO DE TINTURA. 
 
En este punto de la investigación se adjuntan las pruebas realizadas  
modificando diferentes variables para lograr entender el proceso y poder 
alcanzar las mejoras propuestas.   
 
6.5.1. ENJUAGUES PREVIOS AL JABONADO. 
Para determinar la necesidad de realizar enjuagues después de finalizado el 
proceso de fijación del colorante  se realizan los ensayos registrados en ANEXO 
#5   VARIACION DEL TIEMPO Y TEMPERATURA EN EL ENJUAGUE PREVIO AL JABONADO  
 
PROCEDIMIENTO: 
De un baño color Coffe realizado en planta se descarga una muestra de tela 
teñida, se le realiza un enjuague a 20°C por 5min, se escurre y seca.  Se 
procede a cortar en 10g y se realiza el proceso de acuerdo  a los valores de  
tiempo y  temperaturas registradas en el ANEXO #5.  
Es importante conocer que el pH al finalizar la tintura esta en 10.9 por lo que las 
pruebas realizadas son en Ph alcalino.  Se realiza la prueba en un color 
complicado por los valores de su tricomía, el aumento de temperatura se realiza 




alcalino y afectar  matiz o la intensidad del color lo cual  se registra visualmente 
en el también en el mismo anexo. 
 
El agua residual de estos enjuagues es llevada a tinturar un testigo blanco de 
algodón 100% en R/B 1:6 a 80°C / 10 min y se obtienen las muestras indicadas 
 
OBSERVACION:   
Se observa que hay una mayor descarga de color al aumentar la temperatura y 
que el matiz en los testigos obtenidos varía por lo que se determina que el 
proceso alcalino a elevada temperatura afecta de diferente manera a los 
colorantes que componen la receta. 
El matiz de los testigos de las muestras tratadas a 10 min tienen un color algo 
más fuerte que las tratadas por 5 min y muy similar a las tratadas por 15 min  
pro lo que 10 min sería el tiempo máximo de mantención de esta 
 
6.5.2. NEUTRALIZADO DE TINTURA 
El proceso efectuado para visualizar el proceso de neutralizado esta registrado 
en el  ANEXO #6 NEUTRALIZADO DE TINTURA  VARIACIÓN DE TEMPERATURA 
PROCEDIMIENTO: 
A la tela “base” se le realiza un enjuague a 30°C previo al neutralizado y a otra 
muestra se le procede a neutralizar directamente, con la misma cantidad de 
Acido Cítrico, en las dos muestras se realiza el proceso de neutralizado de 
tintura a 35°C y 50°C y luego se secan las muestras realizadas las cuales son 
registradas en el ANEXO #6  
 
OBTENCION DE TESTIGOS.  Los testigos registrados con la misma tela base 





OBSERVACION:   
Se observa que al ser una tintura con colorante hidrolizado este se desmonta 
con cierta facilidad, y la transferencia del color es muy similar si el proceso de 
neutralizado se realiza a 35°C o a 50°C, pero si es afectado por los enjuagues 
previos a este paso. La  realización del neutralizado en el baño siguiente a la 
descarga de la tintura presenta una transferencia de color muy baja debido a 
que en el baño todavía existe una considerable cantidad de sal y álcali, el baño 
de neutralizado realizado luego de un lavado previo presenta mayor 
transferencia de color y el pH obtenido es mucho más bajo con la misma 
cantidad de agua 
 
6.5.3. JABONADO 
Con la finalidad de evaluar el comportamiento de los productos que están 
siendo evaluados se ha realizado en laboratorio una variedad de pruebas que 
consisten en realizar el proceso bajo diversas condiciones de Ph, temperatura y 
manteniendo la relación de baño en 1:10 ya que es un valor que en pruebas 
anteriores se determino que es un valor aceptable. 
Se adjunta las muestras obtenidas al variar el pH de jabonado a temperatura y 
tiempo constante en el ANEXO #7 
 
PROCEDIMIENTO: De una tintura realizada a nivel industrial jersey algodón  100% 
color Rojo 30003 se descarga una muestra de tejido luego de la fijación del 
colorante reactivo y antes de realizar la descarga del baño de tintura.                                                                                                                                                                                                                                                           
En laboratorio sobre esta muestra se realizan los pasos descritos en la tabla del 
anexo se procede a realizar el jabonado con 2g/l de los diferentes productos a 
80⁰C- 10min con las variaciones de pH indicadas y al final se secan las 





OBTENCION DE TESTIGOS.  Con el agua residual de los ensayos realizados 
se tintura en relación de baño 1:6 testigos blancos a 80°C – 10 min con la 
finalidad de evidenciar el comportamiento de los procesos realizados 
                                                      
 OBSERVACION: La tela a la que se realizó un lavado a PH 6 termina con un 
color más cercano al tono final que se desea alcanzar en el tejido, los productos 
se comportan similar y a Ph 8 el resultado es que si se elimina colorante 
hidrolizado pero el matiz de la muestra está oscuro, fuera de tono. 
Es importante la observación de las muestras realizadas únicamente con agua, 
esto me lleva a confirmar que la función de los productos es mejorar la 
dispersión, ayudar a la no redepositación del colorante hidrolizado más no 
directamente eliminar una mayor cantidad de colorante hidrolizado, en esta 
eliminación  el factor clave de control es el PH.  
 
En el ANEXO #8  Se adjunta las muestras obtenidas al variar la Temperatura  en 
pH  y tiempo constante  
 
 PROCEDIMIENTO: De una tintura industrialmente jersey algodón 100% color Rojo 
30003 se descarga una muestra de tejido luego de la fijación del colorante 
reactivo y antes de realizar la descarga del baño de tintura 
En laboratorio sobre esta muestra se realizan los pasos descritos en la tabla del 
ANEXO #9 realizado únicamente  agua blanda pH6  durante 10min variando  la 
Temperatura (30-40-50-60-70-80-90-100)°C y lo mismo con los productos que 
están siendo evaluados. 
 
 OBTENCION DE TESTIGOS.  Con el agua residual de los ensayos realizados 
se tintura en relación de baño 1:6 testigos blancos a 80°C – 10 min con la 
finalidad de evidenciar el comportamiento de los procesos realizados 




 OBSERVACION: El matiz de los testigos obtenidos es muy similar a lo realizado 
únicamente con agua que los realizado con los productos en evaluación, se 
observa que a medida que aumenta la temperatura se observa mayor 
transferencia de colorante hidrolizado siendo entre 90⁰C y 100⁰C los matices 
muy similares  y es el punto de mayor descarga. 
 
6.5.4. ENJUAGUES POSTERIORES AL JABONADO 
Los enjuagues posteriores al jabonado siguen siendo importantes, determinar el 
punto óptimo donde dejar de enjuagar ayuda a evitar el gasto innecesario de 
agua. Se debe tomar en cuenta que es importante realizar la prueba de solides 
para determinar el momento indicado para descargar ya que a pesar que el 
agua luego del segundo enjuague después del jabonado esta todavía 
ligeramente coloreada ya no afecta en la solides del tejido.  Después del 
jabonado se recomienda hacer un enjuague más y otro baño para aclarar y 
finalmente descargar el baño aprovechando el mismo. 
 
6.5.5. DETERMINACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE 
COLORANTE QUE HAY EN EL BAÑO DE TINTURA. 
Para visualizar la cantidad de colorante existente en el baño de tintura se tomar 
una muestra del baño de tintura luego de terminado el tiempo de agotamiento.  
Esta muestra contiene colorante hidrolizado, electrolito y álcali y con este baño 
en laboratorio se procede a tinturar un tejido de algodón 100%  utilizando el 
tambor de 5 lt que permite tinturar 300g de tejido jersey algodón 100%. 
 
Al realizar esta tintura se observa la cantidad de colorante residual y también 
nos da la idea del comportamiento de los colorantes que fueron utilizados para 




en el baño es decir que presentan mayor grado de hidrólisis .  Esta es la tela 
base que se emplea en varias pruebas que se están realizando para determinar 
la receta óptima para eliminar el colorante hidrolizado. 
El conocimiento del porcentaje de agotamiento y fijación de los colorantes nos 
indica cómo será su comportamiento en el jabonado, los colorantes Corazol – 
Corafix  - Coralite presentan un grado de agotamiento que es manejable en los 
colorantes tradicionales, en los anexos que se indican se encuentra estos 
valores en %. 
 
ANEXO #10   PERFIL TINTOREO DE LOS COLORANTES CORAFIX 
ANEXO #11   PERFIL TINTOREO DE LOS COLORANTES CORAZOL 
ANEXO #12   PERFIL TINTOREO DE LOS COLORANTES CORALITE 
 
6.6. ESTUDIO Y DETERMINACIÓN DE LOS COSTOS DE 
CADA PROCESO. 
Para poder especificar un proceso adecuado hacemos grupos de tintura en 
función del porcentaje de colorante que contienen las recetas de tintura y por lo 
tanto de su necesidad de electrolito y álcali para el proceso de agotamiento y 
fijación. 
 turquesas < 0.5% SE TRABAJA CON EL PROCESO DE BAJOS 
Tabla # 19 Clasificación del proceso de jabonado en función del % de colorante de 
la receta de tintura 
 
CO-REACTIVOS 
bajos medios fuertes turquezas 
<5% > 0.5 - 2% >2-7% > 0.5 - 2% >2-4% 
ELECTROLITO Sal textil    ( NaCl) 10 – 40 >40 - 60 >60 10 – 40 >40 
ALCALI 
Carbonato de Sodio   ( Na2CO3) 5 5 5 14 20 




El proceso posterior a la tintura en función de estos parámetros lo clasificamos 
en  
 Proceso para tonos bajos,  
 Proceso para tonos medios. 
 Proceso para tonos fuertes 
 Proceso para tonos bajos y medios turquesas 
 Proceso para fuertes turquesa. 
Los costos hacen referencia al valor del costo de los productos utilizados,  
además se cuantifica el consumo de agua gastada en el proceso.  En las 
pruebas realizadas a nivel industrial (6.7) se incluyen las recetas y el costo 
de las mismas. 
 
 
6.7.  PRUEBA A NIVEL INDUSTRIAL. 
 
De los ensayos anteriores que se han realizado para visualizar el 
comportamiento del colorante hidrolizado se destaca que: 
  Es necesario hacer un enjuague previo al neutralizado, 
 Que no hay mucha diferencia si el neutralizado se lo realiza a 35°C o a 
50°C 
 Que el pH optimo de trabajo está en 6,   y es muy necesario neutralizar 
para poder elevar la temperatura en el proceso. 
 El tiempo optimo de las fases del proceso no debería ser mayor a 10 min 
y la temperatura máxima 90°C 
 Que el proceso es más eficiente si se aumenta la relación de baño, 
 
En base a esto se procede a diseñar técnicamente la receta, la cual implica 
una curva de trabajo que se realiza tratando que optimice la utilización de 




ninguno de los casos se hace necesaria la utilización de un fijado posterior 
lo cual es una gran ventaja ya que el proceso de fijado tiene sus 
complicaciones si no es trabajado adecuadamente, el uso de fijadores que 
normalmente son catiónicos causan precipitaciones al entrar en contacto 
con el residuos del procesos de tintura y de igual manera si quedan 
deciduos del baño de fijado puede causar problemas al baño siguiente. 
Para hacer una receta del proceso posterior a la tintura que se adecue a las 
necesidades de la receta de colorantes utilizados es necesario realizar 
grupos de trabajo en función de la concentración de colorantes con los que 
se trabaja en la tintura y además tomar en cuenta las características y 
ventajas que presenta la máquina en la que se va a realizar el proceso,  
 
Se debe tomar en cuenta que como en la máquina Brazzoli Innodye posee 
un tanque auxiliar de calentamiento y se encuentran habilitadas y 
funcionando  una entrada de agua a 20° (agua 1) y otra de 45°C (agua 2) los 
tiempos necesarios en alcanzar las temperaturas son mucho más rápidos 
que si se trabajara en una máquina en que todos sus calentamientos debe 
empezar a temperatura ambiente. 





Figura # 14   Esquema de generación de agua. 
Para conocer el consumo de vapor necesario para alcanzar las temperaturas 
registradas en las curvas del proceso posterior a la tintura es necesario conocer que: 
El caldero es de 300 BHP, es alimentado con agua a 160ºF, tiene una presión de 
operación de 125 PSI y con estos datos según las curvas de capacidad de calderas 
Anexo # 14 se determina que el caldero produce 31.4 lb* h / BHP, entonces 300 BHP * 
31.4= 9420 lb / h ò 4281.81 Kg /h. de vapor. 
El intercambiador consume =1800Kg / h de vapor  para gradiente máxima de 5⁰C/min 
des de 20⁰C a 135⁰C  en el Anexo # 15 indica las necesidades de energía.  Con la 
utilización de un horómetro se pudo determinar el tiempo de trabajo de la válvula que 
alimenta  de vapor al intercambiador de  la máquina de tintura, y se determinó que en 
calentar a 90⁰C y mantener 10 min la válvula trabaja 0.20h  Entonces 1800Kg/h * 0.20h 




De lo explicado anteriormente se deduce que el caldero genera en 1h   4281 Kg de 
vapor y necesitamos 360 Kg de vapor          360/4281=0.084 h de trabajo del caldero y 
según el Anexo # 16 se determina que el caldero consume un promedio de 48.7 
galones / h de bunker      48.7 galones/h*0.084 h= 4.09 galones. 
El costo del bunker es de $ 0.768 / galón       4.09 galones * $ 0.768 = $3.14  
 Es decir que el calentar a 90⁰C y mantener 10min cuesta $3.14---0.015/kg ya 
que la máquina tiene capacidad de cargar 200Kg de tela. 
El consumo de energía eléctrica es la suma de la energía que a alimenta la 
maquina mismo y la que alimenta las maquinas de abastecimiento como son:  
Compresor   
Bomba de agua 
Caldero 
MAQUINA BRAZZOLI INNODYE 
Amperaje: 17 A 
Voltaje: 220V 
cosØ≈1 
Potencia= . V. I. cosØ;   =6477.87 W     =6.47KW 
COSTO KW-H = 0.1090 (EMELNORTE)         COSTO POR HORA $0.705  - 
                              Costo / 25min (4min carga –( 90º-10min)18 min- descarga 3min)  
$0.3055     
COMPRESOR    






Potencia= . V. I. cosØ;   =21529.39 W     =21.52KW,    COSTO POR HORA  $2.35 
   Costo / 25min ((4min carga –( 90º-10min)18 min- descarga 3min)    $ 0.97     
      
CALDERO 
Amperaje: 60 A 
Voltaje: 220V 
cosØ≈1 
Potencia= . V. I. cosØ;   =22863.07 W     =22.86KW,    COSTO POR HORA  $2.49 
                                    Costo / 12min (tiempo de trabajo de la válvula de vapor)    $ 0.49     
BOMBA DE AGUA 
Amperaje: 18 A 
Voltaje: 220V 
cosØ≈1 
Potencia= . V. I. cosØ;   =6858.92 W     =6.85KW,    COSTO POR HORA  $0.747 
                                          Costo / 5min (tiempo de llenado de maquina)    $ 0.06 
 
 El costo de energía eléctrica de calentar a 90°C y mantener 10 min es   $1.82  








PROCESO POSTERIOR- TONOS BAJOS    Σ colorante <0.5% 
 
1 ACIDO CITRICO (C6H8O7) pH 6 
2 SANDOPUR R3C Liq 1 g/l 
 





PROCESO POSTERIOR- TONOS MEDIOS   Σ colorante > 0.5 - 2% 
 
1 ACIDO CITRICO pH 6 
2 SANDOPUR R3C Liq 
 





PROCESO POSTERIOR- TONOS FUERTES    Σ colorante >2-7% 
 
1 ACIDO CITRICO (C6H8O7) pH6 
2 SANDOPUR R3C Liq  1 g/l 
 





PROCESO POSTERIOR- TONOS BAJOS Y MEDIOS TURQUESAS                        
Σ colorante > 0.5 - 2% 
 
 
1 ACIDO CITRICO (C6H8O7) pH 7 
2 SANDOPUR R3C Liq  1g/l 
 





PROCESO POSTERIOR- TONOS FUERTES TURQUESAS 
 
1 ACIDO CITRICO (C6H8O7) Ph 7 
2 SANDOPUR R3C Liq  2 g/l 
1 SANDOPUR R3C Liq  1g/l 
 





6.8. SELECCIÓN DEL PRODUCTO APROPIADO PARA 
OPTIMIZAR LA FASE DE JABONADO. 
De las pruebas realizadas se encuentra que no hay gran diferencia entre los  
tres productos comparados,  y tomando en cuenta sus características, un 
producto en esta fase es conveniente que sea aniónico  (SANDOPUR  R3C liq.) 
ya que los productos utilizados en la tintura son aniónicos y alguno no iónico, lo 
cual puede asegurar que no se presentara problemas de precipitación,  Es 
conveniente que no forme espuma ya que el tejido en presencia de espuma 
flota y tiene tendencia a enredos que al final del proceso se pueden visualizar 
como quiebres en el tejido, lascones, mala igualación o manchas,  y se confirme 
su acción secuestrante aunque en el trabajo el agua ocupada tiene una dureza 
inferior a las 15 ppm es necesario conocer su capacidad para manejar otra 
variable de comparación. 
Para conocer la capacidad de formar espuma realizamos el siguiente 
procedimiento: 
En un vaso de precipitación de 100 ml  se disuelve 2g/l de los diferentes 
productos, se procede a batir la solución con un pequeño batidor manual y se 
observa la cantidad de espuma formada 
 
RESULTADO: 
PRODUCTO FORMACION DE ESPUMA 
SANDOPUR  R3C LIQ. NO FORMA ESPUMA 
ERIOPON WFE LEVE FORMACION DE ESPUMA 
SERA FAST C-FRD  FORMA ESPUMA 
 




La prueba de control de espuma está registrada en el ANEXO #18  PRUEBA DE 
CONTROL DE ESPUMA 
Y para conocer la capacidad secuestrante realizamos el siguiente 
procedimiento: 
Tomamos una muestra de agua con dureza, procedemos a medir el valor  
mediante reactivos que se comercializan para esta función: 
El kit consta de 
-  Reactivo 1 
- Negro deriocromo 
- Reactivo 2 (titulación) 
Consiste en colocar una gota del reactivo 1 en una muestra de 10ml del agua a 
evaluar, luego se adiciona 0.2 g de negro deriocromo y se observa que la 
muestra toma un color rosa, el cual luego de añadir gota a gota el reactivo 2 se 
torna azul, cada gota de reactivo equivale a 5ppm de dureza.   El mismo 
proceso lo realizamos para evaluar los productos pero en lugar de realizar la 
titulación con el reactivo 2 lo hacemos con una solución de 1g/l de los productos 
que están siendo evaluados. 
RESULTADO: 
dureza medida con kit 
55 ppm 
PRODUCTO ml gastados 
g/l /55 
ppm 
kit de medición de dureza 11 gotas   
1g/l SANDOPUR  R3C LIQ. 3  0.003 
1g/ERIOPON WFE 4.5 0.0045 
1g/SERA FAST C-FRD 2.8 0.0028 




Y otro factor importante es el costo del producto, en base a estos factores y a la 
experiencia de los baños realizados a nivel industrial puedo determinar que el 
producto que cumple nuestros requerimientos es SANDOPUR  R3C LIQ. 
 
6.9. EVALUACIÓN DEL PROCESO EN FUNCIÓN DE LA 
SOLIDES AL LAVADO 
La solidez del color designa la capacidad de un material para mantener su 
coloración bajo influencias externas. 
 
En este sentido, se distingue entre:  
•  Resistencia a la fricción (seco/mojado)  
• Resistencia al lavado (típica: por ejemplo a 30 °C – lavado casero)  
• Resistencia al blanqueo  
• Resistencia al sudor  
• Resistencia a la saliva 
 
La solidez del color depende en gran medida del colorante escogido para el 
material correspondiente, y del proceso que se realizo para lograr su fijación en 
el tejido y de la correcta eliminación del colorante hidrolizado. 
 
6.9.1. OBTENCIÓN DE MUESTRAS  Y VALORACIÓN DE  
SOLIDECES. 
 
Las muestras son tomadas al finalizar el proceso de tintura luego que el articulo 
es descargado de la máquina de tintura ya antes de pasar por el proceso de 
acabado con la finalidad de evitar la interacción de variables que afectan la 




se encuentran registrados en los ANEXO #16 y 17  RECETAS EVALUADAS Y 
SOLIDECES OBTENIDAS 
 
6.9.2. PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA SOLIDES AL LAVADO 
 
El lavado que se realizó es el aplicado para medir la solides al lavado común y 
se realiza de la siguiente manera:  
Solidez al lavado  
1.-  Se trata al tejido con una solución de jabón 5 g/l, en una  relación de baño 
1:50, durante 30 min  a 30°C.  
En los anexos se encuentran registradas físicamente y los valores obtenidos 
6.9.3. ESCALA DE GRISES 
La escala de grises para evaluar el sangrado constan de 5 pares de trozos de 
tejidos grises y blancos que reproducen  las diferencias de color perceptibles 
correspondientes a las notas de evaluación 5, 4-5, 4 etc. Como nota de solidez 
se designa la cifra de la escala de grises que expresa la diferencia de color 
existente entre el tejido de acompañamiento original y el tejido de 
acompañamiento examinado.   
 





7.  RESULTADOS Y ANALISIS DE COSTOS 
 
7.1. RESULTADOS 
Para proceder al análisis y optimización de la fase de jabonado es importante 
conocer las variables que en la fase de tintura deben ser controladas para 
prevenir el aumento de colorante hidrolizado  
AFINIDAD.   Ya que al finalizar la tintura el colorante se encuentra una parte 
reaccionado con la fibra y otra hidrolizado en el agua y en la fibra, se debe 
considerar que cuanto mas fuerte sea la adsorción del colorante hidrolizado en 
la fibra más difícil será su eliminación.  
RELACION DE BAÑO. Mientras mas alto es el valor de relación de baño menos 
colorante se fija en la fibra y mas colorante se hidroliza lo cual produce 
variaciones en la intensidad y matiz obtenido. La fase de tintura fue realizada en 
R/B 1:8 
TEMPERATURA  El aumento de  temperatura a valores fuera de los indicados 
de acuerdo al tipo de colorante, aumenta la energía cinética de las moléculas 
colorantes, provocando una caída en la sustantividad, desplazando así el 
equilibrio hacia la fase acuosa 
ELECTROLITO. El aumento de electrolito aumenta la sustantividad del 
colorante por la fibra es decir que existe menos colorante en la fase acuosa o 
que se hidroliza menos, pero se debe tener en cuenta que elevadas 
concentraciones de electrolito disminuyen la solubilidad de los colorantes lo cual 
puede ser causa de manchas y la necesidad disminuir la concentración de sal a 




ALCALI. Neutraliza el acido formado en reacción del colorante con la celulosa, 
el aumento de pH acelera esta reacción y cuando este sobrepasa 11,2  
aumenta la cantidad de colorante hidrolizado, este factor debe ser controlado 
principalmente al inicio de la fijación  por lo que se utilizan álcalis débiles para 
obtener una variación de pH lenta. 
PH.  Superior a 11.2  en combinación con una elevada temperatura aumenta la 
cantidad de colorante hidrolizado y disminuye la adsorción del colorante 
dificultando en el proceso posterior la eliminación del colorante hidrolizado. 
TIEMPO DE TINTURA. Debe adaptarse para conseguir la máxima fijación,  esta 
relacionado con la igualación de las tintura obtenidas, aumentos considerables 
provocan hidrolisis del colorante.  
DUREZA DEL AGUA.  Debe ser controlada en todas las fases de la tintura con 
colorantes reactivos. La presencia de dureza en el agua causa desgaste de los 
tejidos, interfiere en la solubilidad  y el agotamiento de los colorantes 
incrementando  el porcentaje de colorante hidrolizado y la cantidad  de agua 
necesaria para su posterior eliminación. 
 
Para optimizar el  proceso posterior a la tintura es importante el conocimiento y 
análisis de las variables que interfieren en su ejecución y mediante esquemas y 
pruebas realizadas poder determinar puntos que pueden conducir  a mejoras. 
 
Estos aspectos son redactados en este Capítulo, este análisis lo empezamos 
describiendo los problemas detectados en el proceso que permite la eliminación 
del colorante hidrolizado. 
- Desconocimiento del efecto que tienen los diferentes pasos del proceso  




- La utilización de un único proceso sin la realización de una clasificación 
que permita optimizar el consumo de los recursos 
- La falta de un método que permita evaluar el comportamiento y eficiencia 
de los productos que se comercializan para eliminar el colorante 
hidrolizado en el proceso de jabonado. 
 
 
PROCESO POSTERIOR A LA TINTURA 
. 
Al finalizar el proceso de  Tintura con colorantes reactivos el baño es 
descargado, la máquina se carga con una nueva agua y al medir las variables 
de control se observa que el pH es todavía elevado (entre 10.6 y 11.2) y la 
cantidad de electrolito g/l también es elevada dependiendo si proviene de un 
color claro u obscuro.   
 Por estas razones y gracias a las pruebas realizadas que me han permitido 
visualizar como se desarrolla el proceso se determina que: 
El proceso de jabonado se desarrolla en tres etapas: 
 
1. Enjuagues posterior a la tintura y neutralizado. 
Luego de la Tintura es indispensable realizar un enjuague, el cual permite 
eliminar la mayor cantidad de colorante hidrolizado. Este enjuague aumenta en 




realizar pruebas en relación de baño 1:6, 1:8, 1:10, determinándose como 
óptimo 1:10. 
 
Para neutralizar el baño que inicialmente se encuentra entre 10.6 y 11.2  es 
necesaria el uso de un producto acidulante ya que un pH elevado disminuye la 
adsorción del colorante dificultando la eliminación  de colorante hidrolizado 
 






PH inicial PH final 
0.8 10.03 7.03 
0.8 7.03 6 
 
Las pruebas realizadas indican que varía muy poco la fase del neutralizado de 
la tintura si se lo realiza a 35°C o a 50°C,  y es necesario realizarlo a baja 
temperatura ya que los colorantes vinilsulfonicos solo pueden llevarse a 
ebullición en PH neutro o ligeramente acido,  
De las pruebas realizadas se determina que el proceso de jabonado es mas 
eficiente si se lo realiza en pH 6 por lo que este valor se considera óptimo y 
para los colores realizados con Turqueza Corazol 2GP es indispensable el 
control de esta variable ya que PH demasiado bajo provoca el viraje del matiz a 
un tono amarillento, se recomienda pH 7.  
El número de enjuagues en esta fase esta en función de la cantidad de 
electrolito utilizada de acuerdo a la menor o mayor concentración de colorante 
utilizado en la receta de tintura.  La cantidad de electrolito en esta fase debe ser 
reducido a un valor inferior a los 3g/l para disminuir la sustantividad de colorante 




realizados con mas de 50g/l de NaCl es necesario dos enjuagues a una relación 
de baño 1:10, valores de R/B inferiores son ineficientes para disminuir el 
residual de electrolito y requieren de mayor tiempo de proceso. 
 
2. Jabonado 
Esta fase fue establecida en función de la concentración de colorante de la 
receta de tintura y del matiz, considerando que los colores realizados con Azul 
Turquesa Corazol 2GP presentan una mayor dificultad en la eliminación del 
colorante hidrolizado por su bajo porcentaje de agotamiento y fijación. Revisar 
Anexo #10 
Debido a que los colores que en su formulación presentan este colorante 
Turqueza derivado de la ftalocianina en matices fuertes se ha visto necesaria la 
realización de un doble proceso de jabonado ya que hay problemas de 
redeposición del colorante luego de descargar el baño lo que se manifiesta con 
manchas superficiales azuladas, este enjuague adicional también ayuda a 
eliminar una mayor cantidad de colorante hidrolizado. 
 
 
Se realizaron pruebas para conocer si existen diferencias técnicas entre los 
productos que se distribuyen a nivel nacional para este fin y poder  
aprovecharlas para optimizar el proceso de eliminación de colorante hidrolizado.  
Los productos analizados son: 
Sandopur R3C Liq, - CLARIANT 
Sera Fast CD-FR - DYSTAR 
Eriopon WFE.- HUNTSMAN 
 
En general el pH 6 fue el valor óptimo para trabajar con los tres productos.  De 
acuerdo a las pruebas realizadas se determina que al aumentar la cantidad de 




eficiente, la cantidad optima de producto está en 2g/l y R/B 1:10, y para matices 
claros y medios 1g/l y R/B 1:10 y que el aumento de temperatura a 90° favorece 
la eliminación del colorante en estado pigmentario. 
 
Para el proceso de jabonado, debido a que en las pruebas comparativas se 
encuentran que los tres productos trabajan de manera similar y por  las 
propiedades encontradas en el producto como carácter iónico, no forma 
espuma, tiene comprobada acción secuestrante y dispersante, costo, se 




3. Enjuagues Posteriores. 
Los enjuagues posteriores al jabonado también de penden de la intensidad del 
color, del % total de colorante utilizado,  de las pruebas realizadas se observa 
que después del jabonado es necesario hacer dos enjuagues más: uno para 
eliminar el poco colorante que todavía se aprecia  y  un segundo para bajar la 
temperatura a niveles que los operadores pueden tratar el tejido para 
descargarlo,  y para colores fuertes tres enjuagues posteriores. 
Generalmente si el proceso Posterior a la tintura Enjuagues y Jabonado fueron 












7.2.  ANALISIS DE COSTOS 
Haciendo un análisis comparativo con el proceso anterior que se venía 
realizando se puede determinar que es necesario establecer un proceso 
posterior a la tintura diferenciado en función del porcentaje total de colorante 
que compone la receta de tintura.    
 
























1 64 0,04 92 62%   
2 82 0,11 137 68%   
OPTIMIZACION 
1 36 0,04 52 47% 57% 
2 
46 0,04 62 52% 67% 
3 66 0,06 84 62% 61% 
4 
56 0,04 70 58% 76% 
5 76 0,07 102 66% 74% 
 




El porcentaje de litros totales ocupados en el proceso posterior a la tintura está 
calculado en función del total de litros utilizados en un proceso completo de 
tintura (descrude y semiblanco + tintura + proceso de eliminación de colorante 
hidrolizado). 
Como se puede observar el consumo de agua en el P.P. es elevado, lo que 
hace relevante el implementar controles que permitan garantizar la correcta 
realización de este proceso.  Se ha descartado la utilización de fijador en la fase 
final del proceso posterior a la tintura ya que las muestras de solides 
alcanzadas cumplen los requerimientos establecidos.  Esto a parte de optimizar 
tiempo en el proceso favorece ecológicamente ya que es un producto menos 
que se está desechando en el agua residual. 
Sabiendo que el grado de agotamiento y fijación de los colorantes influye 
mucho en la cantidad de colorante hidrolizado que deberá eliminarse 
posteriormente se debe estar constantemente investigando sobre nuevas 
gamas de colorantes para atacar el origen y optimizar al máximo el proceso. 
Debido a que en las pruebas realizadas  El Sandopur R3C liq, Eriopon WFE, 
Serafast CF-RD, se comportan de manera similar al realizar el proceso de 
jabonado de los colorantes elaborados por Colurtex bajo las condiciones 
indicadas, considero importante solamente la influencia de los costos de estos 
























De acuerdo al siguiente análisis podemos conocer de manera más práctica el 
aumento de productividad lograda, el ahorro de tiempo involucra directamente 
ahorro de energía eléctrica, consumo de vapor y tiene influencia en el costo 
final del kilo de tela producido.   
 













8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
8.1.  CONCLUSIONES. 
 
 Al finalizar una tintura de algodón 100% con colorantes reactivos una 
parte de colorante reacciona con la fibra y otra parte con el agua, pero 
para que la parte hidrolizada se la mínima posible se debe controlar 
estrictamente: 
-  La afinidad de los colorantes reactivos 
-  El electrolito empleado 
-  El pH  
-  Temperatura y tiempo de fijación 
-   Dureza del agua 
 El establecer controles que permitan la realización correcta del proceso 
posterior en la tintura de algodón con colorantes reactivos es relevante y 
debe enfocarse en tres fases: 
1. Enjuagues posterior a la tintura y neutralizado. 
2. Jabonado 
3. Enjuagues Posteriores. 
 Los enjuagues posteriores a la tintura deben ser realizados a no más de 
40°C, y tienen la finalidad de eliminar el colorante hidrolizado en el agua, 
la mayor cantidad de electrolito y álcali. 
 
 Una completa eliminación del colorante hidrolizado solo es viable 
después de disminuir el electrolito del sistema de lavado a una cantidad 
menor a 3g/l ya que cantidades mayores aumentan la sustantividad del 




1:10 y para colores que por su concentración de colorante requieren el 
uso de mas de 50g/l de NaCl es necesario dos enjuagues para conseguir 
este objetivo.  El trabajar en relaciones de baño inferiores requiere de 
mayor número de baños para lograr la eliminación  de electrolito a 
cantidades óptimas y por lo tanto más tiempo.  
 El pH al finalizar la tintura esta entre 10.6 y 11.2  por los que es 
necesario que es necesario la utilización de un producto acidulante 
posterior a la descarga del baño de tintura. De acuerdo a las pruebas 
realizados se pudo observar que el  proceso es mas eficiente si se 
trabaja en un pH 6 
 El uso de productos auxiliares en la fase de jabonado permiten la 
eliminación del colorante hidrolizado en la fibra, esta fase debe ser 
realizado en función de la cantidad de colorante presente en la receta de 
tintura. La temperatura de trabajo optima es 90°C, este aumento de 
temperatura disminuye la afinidad del colorante por la fibra, y aumenta la 
solubilidad del colorante facilitando la eliminación del colorante 
hidrolizado.  
 En este trabajo el producto Sandopur R3C LIQ es el producto 
seleccionado que permite cumplir los requerimientos de eficiencia del 
proceso, es de carácter aniónico, no forma espuma, tiene acción 
dispersante- secuestrante y su costo de trabajo es aceptable.  Bajo las 
siguientes condiciones: 
CONDICIONES OPTIMAS EN EL JABONADO 
DUREZA DEL AGUA  < 20ppm 
Ph del baño  6  





Temperatura de jabonado 90°C 
 
 Las pruebas realizadas evidencian que el comportamiento del 
Sandopur R3C LIQ.   Sera Fast C-DFR  y  Eriopon WFE es similar 
y mejora su trabajo a pH 6.  La receta óptima se obtiene con 2g/l y  
se debe tener presente que los productos utilizados en esta fase 
ayudan a mejorar la dispersión del colorante hidrolizado y a evitar 
su redepocitación en el tejido pero realmente el factor que influye 
en la eliminación del colorante en estado  pigmentario es la 




IONICIDAD COSTO $/K 
producto 
g/l 
requeridos   
pH de 
trabajo 
SANDOPUR  R3C LIQ. NO FORMA ESPUMA ANIONICO 2.04 2 6 
ERIOPON WFE 
LEVE FORMACION DE 
ESPUMA 
NO IONICO – LEVEMENTE 
CATIONICO 
4.87 2 6 
SERA FAST C-FRD FORMA ESPUMA CATIONICO 4.25 2 6 
 
 En tonos turquesa  matices fuertes debido a su bajo valor de 
fijación se puede realizar dos procesos de jabonado a 90°C es  y 
el pH óptimo de neutralizado es 7 ya que pH más bajo provoca 
variación en el matiz. 
 
 Después del proceso de jabonado son necesarios dos enjuagues 
tratando que el segundo permita terminar a una temperatura 
óptima para poder proceder a descargar el tejido sin necesidad de 





 Con la realización de esta investigación se obtuvo una disminución del 
tiempo del proceso, menor consumo de agua y por lo tanto una mejor 








%min repecto a 
min p. ant. 
PROCESO ANTERIOR 
64 0,04 92 62%   
82 0,11 137 68%   
OPTIMIZACION 
36 0,04 52 47% 57% 
46 0,04 62 52% 67% 
66 0,06 84 62% 61% 
56 0,04 70 58% 76% 
76 0,07 102 66% 74% 
 
 Debido al ahorro de tiempo logrado, se puede aumentar el numero de 
partidas teñidas al mes por lo que productividad aumenta, disminuye el 




















8.2.  RECOMENDACIONES 
 Los ensayos realizados para la evaluación de los productos de jabonado 
pueden ser aplicados en otros artículos los métodos utilizados son 
prácticos y permiten apreciar cómo influyen los diferentes pasos que se 
realizan para eliminar el colorante. 
 Es importante conocer el perfil tintóreo de los colorantes para predecir su 
comportamiento en el proceso de jabonado, colorantes con mayor valor 
en su porcentaje de fijación tienen mejor lavabilidad, requieren menor 
cantidad de agua para ser eliminados y por lo tanto menor tiempo del 
proceso. 
 Es necesario realizar las pruebas de solides para verificar la eficiencia 
del proceso, Ya que si el agua del último enjuague está ligeramente 
turbia no significa que se necesite hacer un nuevo enjuague. 
 Se debe realizar diferentes procesos de lavado los cuales deben 
considerar, el % de colorante de la receta de tintura, las ventajas de la 
máquina en la que se realiza el proceso. 
 Cuando el pH del proceso no fue controlado se evidencia la necesidad 
de aumentar enjuagues, pero es recomendable corregirlo antes de seguir 
realizando enjuagues. 
 Es importante conocer la composición de los productos utilizados,  el Ph, 
y la ionicidad para saber su comportamiento al ser mezclados con otros 
productos o residuos de productos de procesos previos. 
 Es importante realizar un control de calidad al agua empleada en todo el 
proceso de tintura y también en el proceso posterior para garantizar que 
esta variable no afecte los resultados deseados. 
 Se debe contar con un densímetro para conocer el valor de la sal 




enjuagues antes de realizar el proceso de jabonado y también de un PH 
metro para controlar el pH del proceso 
 De las pruebas realizadas se ha obtenido mucha información visual que 
podría ser útil para estudiantes y personas que les interese conocer el 
porqué de todos los enjuagues que se realizan posterior a la descarga 
del baño de tintura. 
 Se recomienda hacer un diseño de tanques o cisterna para recuperar los 
baños utilizados en el proceso posterior a la tintura, los cuales podrían 
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H2O2: Agua oxigenada 
Na (OH): Sosa Cáustica 
NaCl: Cloruro de sodio 
Na2co3:  Carbonato de Sódio 
ppm: Partes por millón. 
R/B: Relación de baño. 
° C: Temperatura ⁰Centígrados 
gr / L. : Gramos / litro 
min: Minutos. 


























ANEXO # 3.   VARIACION DE LA RELACION DE BAÑO Y CANTIDAD DE PRODUCTO: 





ANEXO # 4.  VARIACION DE LA RELACION DE BAÑO Y CANTICAD DE PRODUCTO: 
SERA FAST C-DFR 








































ANEXO # 9. INFLUENCIA DEL TIEMPO  Y COMPORTAMIENTO DE LOS PRODUCTOS DE JABONADO EN EL PROCESO 

































ANEXO # 14.   CAPACIDAD DE CALDERAS Y PIROTUBULARES A DIFERENTES 




















ANEXO # 18.  PRUEBA DE CONTROL DE ESPUMA EN PRODUCTOS EVALUADOS 
 
          
 










































ANEXO # 20.  HOJA DE SEGURIDAD - SANDOPUR R3C LIQ 
Ficha de Datos de Seguridad   Sandopur R3C liq  
SECCIÓN 1: Identificación de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa  
1.1. Identificador del producto  
Nombre comercial: Sandopur R3C liq  
1.2. Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados  
Usos relevantes identificados de la sustancia o mezcla  
Ramo industrial: Industria de elaboración de tejidos  
Tipo de uso: Productos textiles auxiliares  
1.3. Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad  
Identificación de la sociedad o empresa:  
Aromcolor S.A.  
Av. De Los Shyris N41-84 e Isla Floreana  
Cailla 17-65-54 , Quito-Ecuador  
Teléfono: 593-2-2268 717  
Información sobre la sustancia/mezcla Departamento Textil  
1.4. Teléfono de emergencia  
593-2-2268 717  
SECCIÓN 2: Identificación de los peligros  
2.1. Clasificación de la sustancia o de la mezcla  
El producto no está clasificado como peligroso según las Normativa vigente y la legislación 
nacional correspondiente.  
2.2. Elementos de la etiqueta  
Etiquetado de acuerdo con las Normativa vigente  
No requiere etiqueta  
2.3. Otros peligros  
No se conocen peligros adicionales, excepto aquellos derivados del etiquetado.  
Según nuestros conocimientos actuales y partiendo de una manipulación adecuada, el producto 
no presenta peligros ni para las personas ni para el medio ambiente 
SECCIÓN 3: Composición/información sobre los componentes  
3.2. Mezclas  
Características químicas: Acido policarbonico  
Aniónico  
SECCIÓN 4: Primeros auxilios  
4.1. Descripción de los primeros auxilios  
Indicaciones generales:  
Si persisten las molestias, consultar al médico.  
En caso de inhalación:  
Después de inhalación de polvo, vapor o aerosol llevar enseguida al afectado a un lugar bien 
ventilado.  
En caso de contacto con la piel:  
En contacto con la piel lavar enseguida con mucha agua y jabón.  
En caso de contacto con los ojos:  
Lavar los ojos con agua corriente y consultar un médico.  
En caso de ingestión:  
Después de ingerir, consultar inmediatamente un médico (tratamiento sintomático). Cambiar 
enseguida las ropas manchadas.  





Hasta la fecha, no se conocen síntomas.  
Riesgos:  
Ningún peligro conocido hasta ahora.  
4.3. Indicación de toda atención médica y de los tratamientos especiales que deban 
dispensarse inmediatamente  
Tratamiento:  
Tratamiento sintomático.  
SECCIÓN 5: Medidas de lucha contra incendios  
5.1. Medios de extinción  
Medios de extinción adecuados:  
Todos  
Medios de extinción que no deben utilizarse por razones de seguridad:  
Sin restricciones 
5.2. Peligros específicos derivados de la sustancia o la mezcla  
Oxidos de carbono  
5.3. Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios  
Equipo de protección para el personal de lucha contra incendios:  
Utilizar aparato respiratorio autónomo.  
Informaciones adicionales  
Este producto no es combustible.  
SECCIÓN 6: Medidas en caso de vertido accidental  
6.1. Precauciones personales, equipo de protección y procedimientos de emergencia  
Llevar protección personal adecuada.  
6.2. Precauciones relativas al medio ambiente  
Evitar que penetre en desagües, cursos de agua o en el suelo.  
6.3. Métodos y material de contención y de limpieza  
Lavar con abundante agua. Limpiar los equipos con agua.  
6.4. Referencia a otras secciones  
Indicaciones adicionales:  
Recoger tal cual y procurar reutilizar el producto.  
Evítese que el líquido vaya a parar a cloacas o a aguas superficiales.  
SECCIÓN 7: Manipulación y almacenamiento  
7.1. Precauciones para una manipulación segura  
Indicaciones para la manipulación sin peligro:  
No se requieren medidas especiales.  
Indicaciones para la protección contra incendio y explosión:  
No se requieren medidas especiales  
7.2. Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades  
Indicaciones adicionales para las condiciones de almacenamiento:  
Mantener los recipientes herméticamente cerrados y guardarlos en un sitio fresco y bien 
ventilado. Abrir y manipular los recipientes con cuidado.  
Alejar de las fuentes de ignición.  
7.3. Usos específicos finales  
Sin recomendaciones adicionales. 
SECCIÓN 8: Controles de exposición/protección individual  
8.1. Parámetros de control  
Valores límite de exposición  
Los valores límite de exposición no están disponibles.  




Los valores DNEL/DMEL no están disponibles.  
Valores PNEC  
Los valores PNEC no están disponibles.  
8.2. Controles de la exposición  
Medidas generales de protección:  
Observar las medidas de precaución habituales en la manipulación de productos químicos.  
Medidas de higiene laboral:  
Este preparado se ha clasificado como no peligroso. Sin embargo, deben observarse las 
precauciones habituales para evitar su contacto con la piel, ojos y tracto respiratorio. En caso  
de contacto accidental lávense los ojos con agua corriente y la piel con agua y jabón.  
Protección respiratoria: Protección necesaria si se forman aerosoles o vapores.  
Máscara con filtro combinado para gas/partículas  
Protección de las manos: guantes resistentes a agentes químicos  
Tener en cuenta las indicaciones del fabricante de guantes relativas a permeabilidad, tiempo 
hasta la rotura y las  
condiciones específicas en el lugar de trabajo.  
Protección de los ojos : gafas protectoras  
Protección del cuerpo: Ropa de trabajo  
SECCIÓN 9: Propiedades físicas y químicas  
9.1. Información sobre propiedades físicas y químicas básicas  
Estado físico: líquido  
Forma: Solución acuosa Granulometría: No aplicable Color: amarillo  
Olor: no  
Umbral olfativo: No determinado Valor pH: 5 - 6 (20 °C) Punto de fusión : No aplicable  
Punto de ebullición: ~ 100 °C (1.013 hPa)  
Temperatura de sublimación: No aplicable  
Punto de inflamación: no hay inflamación hasta el punto de ebullición 
Velocidad de evaporación: No determinado  
Inflamabilidad:  
Cl.combust.polvo (RFA): No aplicable Energía mínima de ignición: No determinado Presión de 
vapor: No determinado  
Solubilidad en agua: (20 °C) miscible  
Coeficiente de reparto n- octanol/agua (log Pow):  
No determinado  
Temperatura de ignición: No determinado Descomposición térmica: No determinado Viscosidad 
(dinámica): No determinado Propiedades comburentes: No determinado  
9.2. Información adicional  
Densidad: 1,25 g/cm3 (20 °C, 1.013 hPa)  
SECCIÓN 10: Estabilidad y reactividad  
10.1. Reactividad  
Ver sección 10.3 "Posibilidad de reacciones peligrosas".  
10.2. Estabilidad química  
En condiciones normales el producto es estable.  
10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas  
Bases fuertes  
10.4. Condiciones que deben evitarse  
Ninguno conocido.  
10.5. Materiales incompatibles  
Ninguna conocida  
10.6. Productos de descomposición peligrosos  




SECCIÓN 11: Información toxicológica  
11.1. Información sobre los efectos toxicológicos  
Toxicidad oral aguda: DL50 > 2.000 mg/kg 
Toxicidad dérmica aguda: No determinado  
Toxicidad aguda por inhalación:  
No determinado  
Irritación cutánea: El producto es ligeramente irritante (no requiere etiqueta por este concepto). 
(Conejo)  
Irritación ocular: El producto es ligeramente irritante (no requiere etiqueta por este concepto). 
(Ojo de conejo)  
Sensibilización: No determinado  
Toxicidad por administración repetida:  
No determinado  
Toxicidad genética in vitro: No determinado  
Evaluación de la mutagenicidad:  
Evaluación de la carcinogenicidad:  
Evaluación de la toxicidad reproductiva:  
No determinado  
No determinado  
No determinado  
SECCIÓN 12: Información ecológica  
12.1. Toxicidad  
Toxicidad en peces: CL50 > 100 mg/l (96 h, Brachydanio rerio) Toxicidad en dafnias: CE50 > 
100 mg/l (48 h, Daphnia magna) Toxicidad en algas: No determinado  
Toxicidad en bacterias: CE50 750 mg/l (Pseudomonas putida)  
12.2. Persistencia y degradabilidad  
Biodegradación: No biodegradable.  
12.3. Potencial de bioacumulación  
Bioacumulación: No determinado  
12.4. Movilidad en el suelo  
Comportamiento en los ecosistemas:  
No se conocen datos.  
12.5. Resultados de la valoración PBT y mPmB  
Sin datos disponibles. 
12.6. Otros efectos adversos  
Observaciones ecotoxicológicas adicionales:  
Sin datos disponibles.  
SECCIÓN 13: Consideraciones relativas a la eliminación  
13.1. Métodos para el tratamiento de residuos  
Producto:  
Incineración en establecimientos adecuados y controlados (lavador de humos; control de 
emisiones).  
Envases/embalajes sin limpiar:  
Tomar en consideración el reciclaje.  
Composición elemental:  
C; H; O  
SECCIÓN 14: Información relativa al transporte  
Sección 14.1 a 14.5  
ADR Mercancías no peligrosas ADNR Mercancías no peligrosas RID Mercancías no peligrosas 




14.6 Precauciones especiales para el usuario  
Ver secciones 6 a 8 de esta Ficha de Datos de Seguridad.  
14.7. Transporte a granel  
Transporte a granel no permitido  
SECCIÓN 15: Información reglamentaria  
15.1. Reglamentación y legislación en materia de seguridad, salud y medio ambiente 
específicas para la sustancia o la mezcla  
Otras disposiciones aplicables:  
A excepción de los datos/reglamentos especificados en este capítulo, no se dispone de otras 
informaciones relativas a la seguridad y protección de la salud y el medio ambiente.  
15.2. Evaluación de la seguridad química  
No está disponible el resultado de la Evaluación de Seguridad Química (CSA) para la sustancia, 
o los ingredientes de la preparación, descritos aquí. 
SECCIÓN 16: Otra información  
Manipule con cuidado.Los ensayos de toxicidad y el comportamiento ecológico del producto no 
se han ensayado aún completamente. Evitar el contacto con la piel y los ojos.  
Esta información corresponde a la situación actual de nuestro conocimiento y experiencia y 
pretende ser una descripción general de nuestros productos y sus posibles aplicaciones. 
Aromcolor no otorga ninguna garantía, expresa o implícita, en cuanto a la exactitud de la 
información, eficacia, suficiencia o libre de defectos y no asume ninguna responsabilidad en 
relación con cualquier uso de esta información. Cualquier usuario de este producto es 
responsable de determinar la eficacia de los productos de Aromcolor para su aplicación en 
particular. Lo incluido en esta información no representa renuncia alguna a cualquiera de los 
términos y condiciones generales de venta de Aromcolor a menos que se acuerde lo contrario 
por escrito. Los Derechos de propiedad intelectual o industrial deben ser respetados en todo 
momento por el interesado. Debido a las posibles modificaciones en nuestros productos y a la 
aplicación de las Leyes y Reglamentos Nacionales e Internacionales, las condiciones descritas 
de nuestros productos pueden cambiar sin previo aviso. La Hoja de Datos de Seguridad del 
Material, provee las precauciones que deberán ser observadas en la manipulación o 
almacenamiento de productos Aromcolor, dichas hojas de seguridad están disponibles a 
petición del interesado y éstas serán proporcionadas cumpliendo con la ley aplicable. Es 
obligación del interesado obtener y revisar la hoja de seguridad en cuanto a su aplicación antes 
de manipular cualquiera de estos productos. Para obtener información adicional, póngase en 







































































ERIOPON® WFE agente de lavado posterior 
AUXILIARES DE TINTURA 
USOS 
Agente de lavado posterior y jabonado para tinturas y estampaciones con colorantes 
reactivos sobre fibras celulósicas y sus mezclas con menos lavados, ahorrando agua, energía y 
tiempo. 
Destaca la solidez en húmedo de materiales teñidos y estampados producidos con colorantes 








Disolución / dilución 
El agente de lavado posterior ERIOPON® WFE puede diluirse en agua fría o tibia entodas las 
proporciones. 
Cantidad requerida 
Esto depende de la intensidad del tono de tintura o estampación, la eficiencia de lavado del 
equipo y q la relación de baño. Las cantidades mayores son usadas para el lavado de 
tonos intensos, e.g.negros, marinos, etc. 
Posible procedimiento de lavado a la continua: 2.0 – 4.0 g/l ERIOPON® WFE (para colorantes 
NOVACRON C y P) 
Posible procedimiento de lavado discontinuo: *1.0 – 3.0 g/l ERIOPON® WFE (para colorantes 
NOVACRON FN) 
Posible procedimiento de lavado discontinuo: *máx. 0.5 g/l ERIOPON® WFE (para colorantes 
AVITERA SE) 
*reemplazar g/l por % (o.w.f) cuando la relación de baño sea <1:10 e.g. en máquinas jet 
Posible procedimiento para lavado a la continua con colorantes NOVACRON® C o P 
Circular a contracorriente desde el último hasta el primer compartimiento a lo largo de todo el 
recorrido a 95°C/203°F con 6-8 litros de agua por kg de tela si las posibilidades tecnológicas lo 
permiten. 
Enjuagar en comp. 1 + 2 a 95°C/203°F 
Lavar en comp. 3 y/o 4 con 1-3 g/l ERIOPON WFE (dos compartimientos para tonos muy 
oscuros) 
Enjuagar en comp. 5 + 6 a 95°C/203°F 
Neutralizar con ácido acético a pH 6.5-7 en el último compartimiento 
Suavizar normalmente o post-tratar con e.g. ALBAFIX® ECO o ALBAFIX® FRD, si es necesario 
Posible procedimiento para lavado discontinuo con colorantes NOVACRON® FN 
Enjuagar 10 min a 70°C/158°F y neutralizar con ácido acético a pH 8 
Lavar 10 min a 95°C/203°F 1-3 g/l ERIOPON WFE (este paso puede repetirse para tonos muy 
oscuros) 
Enjuagar 10 min a 70°C/158°F 
Enjuagar 10 min a 30°C/86°F 
Suavizar normalmente o post-tratar con e.g. ALBAFIX® ECO o ALBAFIX® FRD, si es necesario 
Posible procedimiento para lavado discontinuo con colorantes AVITERA® SE 





Lavar 10 min a 60°C/140°F 0.5 g/l ERIOPON WFE (este paso puede repetirse para tonos muy 
oscuros) 
Enjuagar 10 min a 60°C/140°F hacer un enjuague intermedio para tonos intensos y/o cuando se 
tiña con relación de baño ultra corta 
Neutralizar 10 min a 60°C/140°F neutralizar a pH 6-7 con 0.5-1% ALBATEX AB-55 o ácido 
acético 
Suavizar normalmente o post-tratar con e.g. ALBAFIX® ECO o ALBAFIX® FRD, si es necesario 
NOTAS 
La dureza del agua al igual que la sal residual y el álcali de la etapa de tintura, dificultan la 
remoción de colorantes reactivos en el lavado posterior. ERIOPON WFE es efectivo para 







ANEXO # 24.  HOJA DE SEGURIDAD - ERIOPON WFE 
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12 . Ecological information 












































ANEXO # 26. TABLA DE DENSIDAS (ELECTROLITO)   
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